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Versuche zur Erfassung der vertikalen Verteilung von
Organismen und chemischen Substanzen im Grundwasser
von Talauen und Terrassen; Methoden und erste Befunde
von
Siegfried HUSMANN*
ABSTRACT
Investigations into the vertical distribution of organisms and
chemical substances in the groundwater in valleys and
terraces; methods and first results.
In the alluvial ground of the river Fulda valley and in the diluvial terrace of the river Wcscr
assortments of tubes of various lengths were sunk into sandy and gravelly underground to bring
to light groundwater of different depths.
The installation of these groundwater pump stations was effectuated by t\Hl differen1mcth-
ods: I. with the aid of an apparatus for bringing down bore-holes. 1. by ramming in the pump
tu bes with the aid of a pneuma tic hammer.
The first biological and chemical investigations in these subterranean water research stations
indicated that the vertical distribution of groundwater organisms and chemical substances in
special cases may depend on the nature of subterranean water currents and the infiltration of
polluted water into the sandy and gravelly underground of valleys and terraces.
lNHALT
I. Einleitung . . . . . . . . . . .
II. Die Untersuchungsstellen .
I. Die Station "Weserterrasse" bei Liebenau
2. Die Station "Fulda-Aue" bei Fulda
III. Methodik .
1. Bau der Peilrohr-Stationen
a) Abteufung der Peiirohre mittels Ventilbohrerverfahrens
b) Einrammen der Peilrohre mittels Presslufthaml11ers
2. Proben - Entnahl11e .
a) Substrat-Proben .
b) Wasserproben fUr biologische Untersuchungen
c) Wasserproben fUr chel11ische Untersuchungen
272
273
273
278
282
282
283
285
285
286
287
288
* Limnologische Fluss-Station des Max-Planck-Institutes nir Lilllnologie. D 6407 Schlitz(llessen
(West- Deu tschland).
272 S. HUSMANN
3. Untersuchungsmethoden 289
a) Granulometrische Substrat-Analyse 289
b) Chemische Wasseruntersuchung 290
c) Biologische Wasseruntersuchung . . 290
IV. Erste Ergebnisse und Probleme ..... 290
I. Das chemisch-biologische Vertikalprofil im Grundwasser der Weser-
Niederterrasse bei Liebenau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 290
2. Das chemisch-biologische Vertikalprofil im Grundwasser der Fulda-
Aue bei Fulda . . . . . . . . . . . . . . . . . 293
V. Die okologisch-hygienische Aussage der Befunde 295
VI. Dank und Hinweise 299
VII. Zusammenfassung 299
Summary 300
VIII. Literatur . . . . . 300
I. EINLEITUNG
Eine oft arten- und individuenreiche Grundwasserfauna besiedelt deutlich bevorzugt
die wasserfiihrenden Liickensysteme in Ablagerungen von Sanden und Kiesen im
Untergrund von Talauen und Terrassen. Grundwasser in Sand und Kies werden
daher als Hauptokotope blinder und pigmentloser Wassertiere zum wesentlichen
Untersuchungsobiekt der okologischen Grundwasserforschung.
Da die von Grundwasser erfLillten Liickensysteme in sandigkiesigen Locker-
gesteinen natiirliche Speicher guten Trinkwassers darstellen konnen, erlangt das
interstitielle Grundwasser auch seitens der Wasserwirtschaft besondere Bedeutung;
und weil naturgemass sandigkiesige Gerolle ganz erheblich durch Infiltrationen aus
verunreinigten Gewassern der Erdobertlache be"eintlusst" werden konnen, wachst
heute mit steigender Wassersorge auch die Notwendigkeit einer konzentrierten
hygienischen Uberwachung intergranularer Grundwasser: Subterranokologie und
Grundwasserhygiene begegnen einander also am gleichen Forschungsobjekt (vgl.
Husmann 1971 a); und beide Arbeitsrichtungen dienen praktisch auch der Gewin-
nung von Erkenntnissen zur Forderung einer notwendigen Sicherung der unterir-
dischen wasscrfiihrcnden Umwelt. Untersuchungsbereiche einer solchen okohy-
gienisch orienticrten Stygologie liegen beispielsweise in Schottcrbetten verun-
reinigter Fliessgewasser, aber auch im okologisch gestorten Grundwasser sandig-
kiesiger Ablagerungen im Untergrund von Talauen und Terrassen.
Uber horizon tale Infiltrationswege von Abwasserschleiern im Grundwasser san-
digkiesiger Ablagerungen liegen bereits Untersuchungsbefunde vor (Farkasdi, Gol-
wer, Knoll, Mathess u. Schneider 1969; Noring, Farkasdi,Golwer, Knoll, Mathess u.
Schneider 1968; Golwer, Mathess u. Schneider 1969; Golwer, Knoll, Mathess,
Schneider u. Wallhauser 1972; Jaag 1952; Rossler 1951; Zwitting 1964; siehe auch
Literaturvcrz. dieser Arbeiten).
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Die okologische LJntersuchung vcrtikaler Einflusse versickernder Wasserverun-
reinigungcn auf Wasserchemismus und Mehrzellerfauna in Lockergesteins-
LLlckcnsystemcn wurdc meincs Wissens zuerst durch Arbeiten an Langsamfiltern in
Wasscrwcrken vorgenommen (Husmann 1958, 1961, 1966). Diese Sandfilter er-
wiesen sich dabei als besondcrs aussagekriiftige "Biotopmodelle der experimental-
okologischen Grundwasserforschung" (Husmann 1968).
Bei diesen Filtersand-Untersuchungen zeigten sich intergranulare Erscheinungen,
die sich in ihrer Grundtendenz auch bei spiiteren Untersuchungen in Schotterbetten
von Flicssgcwiissern ergaben: wesentliche Prozesse der Sand filtration verlaufen in
dcn obercn, freiwasscrnahen Zentimetcrn sowohl innerhalb von Filtcrsandschichten
als auch in Schottcrbettgcrollen (Husmann 1971).
Dicse Befunde regtcn dazu an, nun atich die bisher noch nicht bekannte vertikale
Verteilung von Organismen und chemischen Substanzcn im Grundwasser von Tal-
auen und Terrassen zu untersuchen, und zwar von Peilrohrstationen aus, die es
ermoglichcn, Grundwasser aus verschiedenen Tiefen zutage zu fordern.
II. DIE UNTERSUCHUNGSSTELLEN
Die Peilrohrstationen wurden rings um Grundwasserbeobachtungsrohre geschlagen,
aus denen bei fruheren okologischen Grundwasseruntersuchungen eine besonders
interessante Subterranfauna bereits zutage gepumpt worden war. Die beiden bisher
schon in Betrieb genommenen Untersuchungsstationen Iiegen im Weser-System
(Karte I). Die zuerst angelegtc steht in der Niederterrasse der Unterweser (Karte 2),
die andere in der Fulda-Talaue (Karte 3).
1. Die Station "Weserterrasse" bei Liebenau
Standortbestimmend wurde das Peilrohr XIld des Wasserwerkes Liebenau der Harz-
wasserwerke des Landes Niedersachsen, eine Fundstelle besonders seltener stygo-
bionter Grundwassertiere. Uber einige interessante Arten aus P.XIl d wurde bereits
berichtet (Husmann 1962, 1964, 1968). An Bathynellen (Crustacea, Syncarida) aus
diesem Peilrohr werden zur Zeit im Zoologischen Institut der Universitiit Erlangen
anatomische Untersuchungen ausgefUhrt.
Die Station XIld steht in einer Lehmgrube, in der infolge unrechtmiissiger Depo-
nierung von Schutt das Landschaftsbild erheblich verunstaltet wird.
Die Anlage der Peilrohrstation gab daher Anlass, zum Schutz der reliktiiren,
seltenen Grundwassertiere einen, Geliindestreifen von 3239 qm Fliiehengrosse als
Naturdenkmal zu siehern (XII. Naehtragsverordnung zur Sieherung von Naturdenk-
malen, Amtsblatt fUr den Regierungsbezirk Hannover v. 13. VIII. 1970, S. 271).
Noeh vor Inkrafttreten dieser Sehutzverordnung wurde um das Peilrohr XIId
herum Fiikalien-Sehlamm abgelagert, der dort jetzt in einer 15-20 em miiehtigen
erdigen Sehieht den naturliehen Boden bedeekt.
Dieser zuniichst als uberaus storend angesehene, aus einer Kliiranlage entstam-
mende Infiltrationsherd gab den Untersuchungen eine neue Riehtung: sie wurden
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Karte 1.
Geographische Lage der Peilrohr-Stationen an Fulda und Unterweser.
Karte 2.
Geologische Karte der Umgebung von Peilrohr-Station Xlld (Liebenau); nach Manuskriptkarte
Dr. W. Straute, Niedersachsisches Amt flir Bodenforschung, Hannover. Mit Lagebezeichnung
der Station und der Flusswasser-Entnahmestellen an Weser (W~) und Aue (A~). Legenden-Er-
iauterung: 17: noch nicht kartiert; 16: Anmoor liber fluviatilem Sand der zweiten Holozanstufe
(Marklohe-Komplex; 15: Anmoor liber Auelehm des Esdorfer Komplexes; 14: Auelehm der
zweiten Holozanstufe; 13: Auelehm liber Fluss-Sand der ersten Holozanstufe (Estorfer Kom-
plex); 12: Auelehm der ersten Holozanstufe (Estorfer Komplex); 11: Fluss-Sand der ersten
Holozanstufe iiber Sand und Kies der Niederterrasse; 10: Flugsand; 9: Flugsand liber Sand und
Kies der Niederterrasse; 8: rlugsand in fliichenhafter Verbreitung liber Kies (Drenthe); 7:
Hochflu tlehm der Niederterrasse liber Sand der Niederterrasse; 6: Sand und Kies der Nieder-
terrasse; 5: Sand der Niederterrasse; 4: Geschiebedecksand liber Geschiebelehm (Drenthe); 3:
Geschiebedecksand liber glazifluviatilem Sand (+ Kies) des Drenthe-Stadiums; 2: Glazifluviatiler
Sand (Drenthe-Stadium); 1: Glazifluviatiler Kies (Oren the-Stadium). (Nach Husmann 1968a;
mit Erganzungen versehen).
.
0
.
~
.'
••
'0
'0
'
O
'
•
0
'0
'
.
.
.
0
.
0
.
0
•
0
•
0
''
'0
..0
:::.o
°"o
•
'~
-'
O
o !
km
131
t:.=
-_=
-_=
~--c
[H
H
121
~t:=
_-=
=_
-=:
::::~
!(1),
L
"a
+
(l
)S
N
,S
+G
~ N,S
+G
~N
L
7:
.
:'
..
N.
S
:1
N
,S
4n
T
T
T
l~
LL
.L
L.
LJ
D
,
~
.\
31:
'~>
y:.t
l~::
:~
21.
.1
D
,S
,~
D
.G
,~
N -.
J
V
l
276 S. HUSMANN
Karte 3.
Geologische Karte der Umgebung von I'eiirohrstation Fulda-i\lle (I'. 26) mit Lagebezeichnung
von Station und Flllsswasser-Entnahmestelle (Fll-+).
Erliiuterung der Signatllren: a: Alluvialer Auelehm mit Kies und Sand; d: Diluvialer Lehm;dl:
Diluv. Sehotter. vermischt mit Sand und Lehm; dg: Schotter, vorwiegend Buntsandstein und
Quarzgeroll; d/: Loss und Losslehm; bp: Pliozane Tone und Sande; ko: Quarzite und Letten
des Oberen Keuper (Riit); kill: Mergel, Dolomite und Steinmergel des Gipskeuper; ku: Kohlen-
keuper; Sandsteine, Letten, Grenzdolomit; lIIul: Unterer Muschelkalk (Wellenkalk, Kalk-
schiefer); lIIu2: Oberer Wellenkalk, Kalkschiefer; mm: Mittlerer l'vluschelkalk (Dolomitiseher
Kalk, Mergel u. Wellenkalk; mol: Oberer Muschelkalk (Trochitenkalk); m02: Oberer Muschel-
kalk (Ceratiten-Schichten, plattige Kalke und Mergel m. Ceratites Ilodosus; sm/: Hauptbunt-
sandstein; s1ll2: Chirotheriensandstein; Sill 2 i3: Chirotherien- u. Bausandstein; so: Oberer Bunt-
sandstein (Rot).
zu einem Gross-Feldversuch zur Erfassung der vertikalen Infiltration von Verun-
reinigungsstoffen ins Grundwasser; und die oben erwiihnten Massnahmen zur
Sicherung der Landschaft schirmen zugleich diese Arbeiten gegen spatere okologi-
sche Einf1iisse ab, die durch neue Zufuhr von Unrat und Miill in der Umgebung der
Peilrohrstation immerhin zu erwarten waren. Mit anderen Worten: die Infiltrations-
bedingungen im Bereich der Untersuchungsstation "Weserterrasse" haben grosst-
mogliche Konstanz!
Da im engeren Bereich der Untersuchungsstelle der die Erdoberfliiche bildende
Hochflutlehm (Karte 2) abgebaut worden ist, stehen die Peilrohre der Station -
abgesehen von der Klarschlammauflage - im Sand der Niederterrasse, dem natur-
gegeben Liegenden des Hochflutlehms. Infiltrationen von der Erdoberfliiche her
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stehen im Bereich von Station XIId also relativ freie Versickerungswege offen. Das
gilt auch fUr aIle von Natur aus sandigkiesigen Regionen der umliegenden Land-
schaft (Karte 2); ganz abgesehen von den offenen horizontalen Infiltrationswegen in
grundwasscrfiihrenden Lockergesteins-Ablagerungen des Untergrundes.
Da die P.-Station gerade im Miindungswinkel gelegen ist, der von der Weser und
ihrem Nebenfluss Aue gebildet wird, musste von vomherein mit der Moglichkeit
subterraner Horizontal-Infiltration aus zumindest einem dieser Fliisse gerechnet
werden. Daher wurden von bestimmten Entnahmestellen aus (Karte 2) Wasser-
proben aus beiden Fliissen an den jeweiligen Untersuchungstagen mit entnommen.
Die II PeiIrohre der Station reichen unter der Eroberflache bis in eine Tiefe von
12,75 m hinab (Anordnung der Rohre und Tiefenlagen der Grundwasser-Einlauf-
Offnungen zcigt Abb. I).
Das zum Einbringen der Rohre in den Untergrund der Niederterrasse angewen-
dete Verfahren (vgI. S. 283) ermoglichte es, Substratproben genau aus den Tiefen-
lagen zu entnehmen, in denen sich die Grundwasser-EinlaufOffnungen der einzelnen
Rohre befinden. Granulometrische Analysen (vgl. S. 289) konnten daher genauen
Aufschluss tiber die Korngrossen-Zusammensetzung der jeweils angezapften grund-
wasserfiihrenden Substrate geben.
Die Ergebnisse dieser Korngrossen-Analysen zcigen, dass in allen erfassten Tie-
fenlagen Substrate sandiger Natur (Psammite) das Volumen der grundwasser-
fiihrenden Interstitialraume bestimmen (Abb. 2), da psephitische Substratkom-
ponenten einen derart geringen Anteil steIlen, dass sie hohlraumgestaltend iiber-
haupt nicht wirksam werden konnen (vgI. Husmann 1966, p. 234).
2. Die Station "Fulda-Aue" bei Fulda
Die individuenreiche Biocoenose des in der Talauc der Fulda nahe der Stadt Fulda
stehenden PeiIrohres 26 (Karten I u. 3) gab Anlass, rings urn dieses Rohr hcrum
eine zweite Peilrohrstation (Abb. 3) einzurichten.
Die Peilrohre entnehmen hier das Grundwasser sandigkiesigen Substraten des
Alluviums, die von liber 2 m machtigen Ablagerungen von Schluff, Sand und Ton
liberlagert werden. Wenn auch die Landschaft ringsum an der Erdoberflache nur
wenig infiltrationsfOrdernde Lockergesteine aufweist und daher also Versickerungs-
bereiche im Vergleich zur Umgebung der Station "Weserterrasse", jedenfalls
flachenmassig, von geringerer Bedeutung sind (Karte 3), so k6nnte hier doch unter
Umstanden ein anderer Faktor Infiltrationen in den Untergrund der Talaue hinein
fOrdern: das von den Buntsandstein-, Muschelkalk- und Keuper-Hangen beiderseits
der Fulda in die sandigkiesigen Ablagerungen der Talaue einmllJldende Grund-
wasser! Aber auch dcr Grundwasserstrom des Fuldabettes diirfte mit dem ufer-
femen Talauengrundwasser in Verbindung stehen. Daher wurde auch an der Fulda
eine Wasserproben-Entnahmestelle festgelegt (Karte 3).
Die Peilrohre dieser Station reichen bis in eine Tiefe von 4 m herab. Auf Grund
des angewendeten Verfahrens beim Einbringen der Rohre in den Untergrund (vgl.
S. 285) liegen fUr diese Untersuchungsstelle keine eindeutigen Befunde Liber die
Substratbeschaffenheit in der Tiefenlage der Grundwasser-EinlaufOffnungen vor.
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Hierzu gibt jedoch eine Bohrung Aufschluss, die 1962 von Herro Prof. Dr. F. Preul,
Niedersachsisches L1ndesamt fUr Bodenforschung, Hannover, ausgefUhrt und ausge-
wertet wurde (Abb. 4), denn dieses Bohrloch wurde speziell zum Einbau des Peil-
rohres 26, im Verlauf hydrogeologischer Untersuchungen (Preul 1962), angelegt.
Wie Abb. 4 zeigt, entnehmen die Peilrohre der Station Fu/26 Interstitialwasser
aus Lockergesteinsablagerungen sowohl psammitischer als auch psephitischer Natur.
Fiir eine okologische Beurteilung der Angaben iiber die Zusammensetzung der
grundwasserfUhrenden Substrate ist die oben schon erwahnte Verschiedenartigkeit
der zum Einbau der Peilrohre verwendcten Verfahrcn von besonderer Bedeutung.
Auf diese Verfahrensweise wird im folgenden noch naher einzugehen sein.
os'c
.4
oo
m
Abb. 3. Lageplan der einzelnen Peilrohre der Station Fulda-Aue (P. 26) mit Angaben zur
Unter- Flur- Tiefenlage der EinlaufOffnungen.
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Abb. 4. Schichtenfolgc im Untergrund dcr Fulda-Auc bei P.-Station 26 mit dart abgeteuften
Peilrohrcn.
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III. METHODIK
Als Peilrohre wurden verzinkte Eisenrohre (r/J 47 mm) verwendet, deren im Unter-
grund stehendes perforiertes Rohrende (Abb. 8,b) zugeschweisst oder mit einer
massiven Schlagbolzenspitze versehen wurde, je nach dem angewandten Verfahren
beim Einbringen der Rohre in den Untergrund.
1. Ball der Peilrolzr-Stationen
Da die Peilrohr-Stationen in Zusammenarbeit mit Wasserwerken eingerichtet wur-
den (vgl. S. 273), lag es nahe, den Einbau der Rohre mit den jeweils gegebenen
technischen Moglichkeiten zu bewerkstelligen:
Abb. 5. a) Bohrung mit Uiffclbohrer; b) Gczogcner Uiffclbohrcr mit Slibstrat.
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a) Abteu(il/lg del' Pei/rohrc mittds VCllti/bohrer-l'crfahrclls
Die Unterweser-Station wurde mit [-lilfe cines Handbohrcrs und einer Vcntilbohrer-
Einrichtung angclegt (Abb. 5,6,7,8). Flir jedes Peilrohr dieser Station wurde ZlJ-
nachst ein Bohr-Rohr (innercr rp: 120 mm, ausserer rp 130 mm) abgeteuft (Abb. 6,
8), um auf diese Weise ein lusammenrulschen der durchleuften Lockergesteine ZlJ
verhindcrn. lur Ausfiihrung der l30hrarbciten wurdc bis wm Erreichen des Grund-
wasserspiegels ein LOffelbohrcr (vg!. Damrath, 1963, S. 37 u. Abb. 37,4) verwendet
(Abb. 5, a, b). Das grundwasserfiihrcnde Subslrat hingegen wurde mit Hilfe eines
Ventilbohrcrs (ausserer rp: 100 mm) wtage gefOrdcrt (Abb. 6, 7; vg!. Damrath
1963, S. 37 u. Abb. 37,4). Nach Erreichen der cndgiiltigen l30hrticfe wurde dann
jeweils das betreffende Peilrohr zentrisch in das Bohrrohr eingebracht (Abb. 8, a).
lug urn lug folgte darauf das Herausziehen des Bohrrohres aus dem l3ohrloch und
Abb. 6. Bohrgcriist mit Vcntilborcr.
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Abb. 7. SlIbstrat-AlIsschiittllng aus Vcntilbohrcr.
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i\bb. 8. a) Zentrisch in cin Bohrrohr cingcsctztcs Pcilrohr;
b) untercr Pcilrohrabschnitt mit C;rundwasscrcinlaufiiffnullgen (ep 5 mrn).
das gleichlaufende Aufflillen des 13ohrloches. Hierzu wurden die vorher zutage ge-
f6rderten Lockergesteine verwendet.
b) Eillralllll1CIl dcr Pcilrohrc mittcls PrcssluftlwlI1l11crs
1m Fuldatal wurden die mit Spitze versehenen Peilrohre durch die Bolzenschlage
eines Presslufthammers in den Untergrund eingerammt (Abb. 9, 10). Zum Erreichen
einer konstanten Treffsicherheit flir den Schlagbolzen erhielt dieser eine sichere
Fuhrung in einem massiven Metalltrichter, der einer Verschlusskappe aufgeschweisst
worden war, die jeweils dem einzurammenden Rohr aufgeschraubt wurde.
2. ProbCIl-ElltllalllllC
Die Entnahme von je einer Serie biologischer und chemischer Proben ist monatlich
geplant; es wurde jedoch zunachst aus arbeitstechnischen Grunden mit Entnahmen
in Januar,.April, JulL Oktober lISW. begonnen.
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Abb. 9. Pressluft-Bohrung.
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Abb. 10. Peilrohr mit Fiihrungstrichter;
Prcsslufthammer in Tiitigkeit.
a) Substrat-Probcn
Beim Bau der Weser-Station konnten auf Grund der bauteehnisehen Mogliehkeiten
(vgl. S. 278) Loekergesteins- Proben aus allen Tiefen entnommen werden, in denim
die EinlaufOffnungen der Peilrohre (Abb. 8, b) im anstehenden sandigkiesigen
Grundwasserleiter stehen. Die Proben wurden beim Erreiehen der betreffenden
Bohrloehtiefen aus dem Ventilbohrer entnommen (Abb. 7). Ausserdem wurden
naeh gleiehem Verfahren wiihrend des Bohrens laufend Substrat-Proben sieherge-
stellt (aile 50 em), die dem Niedersiiehsisehen Landesamt f. Bodenforsehung, Han-
nover (Dr. Seherler) zur Ausfiihrung von Substrat-Herkunfts-Untersuehungen zur
Verfiigung gestellt worden sind.
Die bei der Entnahme biologiseher Proben (vgl. S. 287) zutage gepumpten Sand-
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Abb. 11. Entnahme einer biologischen Probe alls eil1L'm Rohr der P.-Station Liebenall.
mengen wurden fUr granulometrische Untersuchungen in Plastik-Beuteln autbe-
wahrt, da ja mit einer fortlaufenden Ausschwemmung feinstkorniger Substratkom-
ponenten zu rechnen ist: ein Vorgang der unter Umstiinden eine Erweiterung der
subterranen Porensysteme und dam it eine Biotopveriinderung zur Folge haben
konnte. Derartige Proben werden auch regelmassig aus der Station im Fuldatal
entnommen.
b) Wasserproben fur biologische VII tersllchlllig
Eine auf das zu untersuchende Peilrohr aufgeschrallbte Membranpumpe (Abb. 11)
fordert jeweils 50 I Grundwasser, das durch ein Belltelnetz aus Seidengaze
(Maschenweite: 80 /1) hindurchgeleitet wird (Abb. 11). Die so heraufgepumpten
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Abb. 12. Peilrohr-Filter. Erkliirungen im Text.
Organismen verteilen sich dabei in einer stellenweise recht erheblichen Menge mitge-
forderten Sandes (ca. 50 - 2000 cm3). Eine Trennung der Orgallismen und der dem
Sande beigemengten pflanzlichen Zerfallsteile erfolgte nach einer an anderer Stelle
schon ausfUhrlich beschriebenell Ausschliimm-Methode (Husmann, 1958: 99). Das
Gemenge von Detritus und Organismen wurde mit 40 % igem Formol (1: 10) konser-
viert.
c) Wasserproben fiir chell1ische Untersuchungen
Zur Entnahme von Grundwasserproben fUr chemische Analysen wurde eine
Schlauchleitung (Silicon, innerer ep 10 mm) in den Peilrohren bis in eine Tiefe von
etwa 20 cm oberhalb der Grundwasser-EinlaufOffnungen herabgelassen. Die Tru-
bung des Fuldatal-Grundwassers machte es erforderlich, insbesondere fUr Sauer-
stoffbestimmungen schon im Peilrohr eine Filterung subaquatisch vorzunehmen.
Hitrzu wurde ein Rohrfilter (Abb. 12) konstruiert. Dieser Filter besteht aus einem
ca. 26 cm langen Stutzrohr (Abb. 12,a) aus Polyiithylen (innerer ep 14 mm, Wan-
dung: 1 mm). In etwa 3 cm Abstand sowohl yom Rohranfang als auch yom
Rohrende ab verlaufen im Rohrmantel 5 Uingsreihen von Perforationen (ep der
LOcher: 3 mm, Abstiinde derselben voneinander: 6 mm). Dieser Lochreihen-Ab-
schnitt des Stlitzrohres wird mit chemisch reinem weissen Zellstoff umhullt. Um
wiihrend der Probennahme ein Ausfasern von Zellstoff zu vermeiden, wird der
Zellstoff-Mantel durch Umwickeln mit Perlongaze verstiirkt. Dieser FiltermanteI aus
Zellstoff und Gaze (Abb. 12,b) erhiilt festen Kontakt mit dem Filterrohr, indem er
mit Hilfe einer dunnen Nylon-Schnur fest und unverschiebbar dem Perforations-
Abschnitt des Rohres aufgepresst wird, und zwar durch enge Uber- Kreuz- Wick-
lung. Das untere Ende des Stutzrohres ist dicht von einem Gummistopfen (Abb. 12,
c) verschlossen.
Urn das Herablassen des Rohrfilters im Peilrohr zu erleichtern, wird mit dem
durch Gummistopfen verschlossenen Rohranfang ein ca. 25 cm langer Metallstab (ep
7 mm) (Abb. 12, d) verbunden, der von einem Siliconschlauch (Abb. 12, e) wasser-
dicht umhullt ist. Die Verbindung dieses Senkstabes mit dem Rohrfilter erfolgt
durch ein Schlauchverbindungsstuck (Abb. 12, f) dem ein kurzer Auf-
schiebeschlauch (Abb. 12, g) aufsitzt. Der Senkstab hat zudem die Aufgabe, ein
Eintauchen des Rohrfilters in feinstkornige, scWammige Sedimente zu verhindern,
wie sie sich uber dem unteren Peilrohrende absetzen konnen. Vor der Verwendung
wird der Rohrfilter in destiIIiertes Wasser eingetaucht und dabei die Zellstoffhulle
durch leichtes, pressendes Umfassen ausgequetscht*, urn damit eine Bildung von
storenden Luftbliischen zu vermeiden. Zur Entnahme werden Rohrfilter und Lei-
tungsschlauch mittels eines Verbindungsstuckes (Abb. 12, h) und einer Aufschiebe-
manchette aus Silicon schlauch (Abb. 12, i) verbunden, und ausserdem der Arbeits-
schlauch einer Schlauchpumpe (Abb. 13) an den Peilrohrschlauch angeschlossen.
* Bei mikrobiologischen Untersuchungen sterile Gummihandschuhe!
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Abb. 13. Entnahme filtrierten Grundwassers aus cinem unter Flur liegenden Rohr der Station
Fulda-Aue.
3. Untersuchungsmethoden
Die Untersuchung der entnommenen Proben erfolgte auf folgende Weise:
a) Granulometrische Substrat-Untersuchung
Das getrocknete 5ubstrat wurde mitteIs eines DIN-genormten 5iebsatzes einer mit
Elektromotor angetriebenen Priifsiebmaschine (Modell "Lavib" 5T 2/52, 5ieb-
technik G.m.b.H. Mlihlheim/Ruhr) in Korngrossenfraktionen aufgeteilt; Angabe der
Korngrossen-Anteile in Gewichtsprozenten.
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b) C!lclIlisc!le WasscrLI11terslIc!llll1g
pH-Wert: elektrometrisch: spez. Leitfiihigkeit (S/cm bei 20UC): mit Radiometer-
Geriit (Type LBR, Wiss. Techn. Werkstiitten, Weilheim/Obb.); KMn04 -Verbrauch
(PV): nach Deutsche Einheitsverfahren (DEV) H 4a; Sauerstoff: nach Winkler;
P-Siiureverbrauch (SV): nach DEV J 2 bzw. elektrometrisch titriert auf die entspr.
pH-Werte; M-Siiureverbrauch (SV): nach DEV J 2 bzw. elektrometrisch titriert auf
die entspr. pH-Werte; Laugenverbrauch (LV): nach DEV H 7/8 bzw. elektrome-
trisch titriert auf die entspr. pH-Werte; Freie Kohlensiiure (CO,): berechnet aus LV;
Gesamthiirte (0 dH): komplexometrisch; Karbonathiirte (0 dH): berechnet aus SV;
NH4 -N: nach F .A. Richards u. R.A. Kletsch, in: Strickland and Parsons (1965);
NOrN: mit Sulfanilamid (nach Bendschneider - Robinson (1952); NOrN: nach
Wood u.a. (1967); 1'°43- (gesamt) - P: nach Schmidt u. Ambiihl (1965) m. Molyb-
diinblau; CI-: nach DEY (Chromat).
c) Biologische Ul1terslichul1g
Aussortierung der in Formol (4%) konservierten Grundwassertiere unter Binoku-
lar-Lupe, Konservierung in 4%igem Formol (Nematoda und Syncarida), Alkohol
(80%) - Nach 3stiindiger Wiisserung - (Copepoda u. Amphipoda), Bouin'scher
Lasung (Troglochaetus), LOsung nach Navaschin (Oligo chaeta).
IV. ERSTE ERGEBNISSE UND PROBLEME
Da die ersten Befunde an unseren Peilrohrstationen bestimmte akologische und
hygienische Zusammenhiinge bereits andeuten, soil nicht gezagert werden, dariiber
in gedriingter Form schon zu berichten, vor aHem aber auch, urn damit die Anre-
gung zu geben, entsprechende Untersuchungen auch andernorts vorzunehmen,
damit von maglichst vielen Seiten her die Notwendigkeit ewer subterranen
Umweltsicherung erkannt und bekanntgemacht werden kann.
I. Das chemisch-biologische Vertikalprofll im
Grundwasser der Weser-Niederterrase bet' Liebenau
In Hinblick auf die geographische Lage unserer Peilrohrstation Liebenau (Karte 2),
konnte damit gerechnet werden, dass das dort erfasste Grundwasser unter Umstan-
den von der Weser oder von der Aue her - Entfernung beider Fliisse jeweils ca. 2
km - beeinflusst wird, wmal der sandigkiesige Untergrund des Untersuchungsge-
bietes besonders durchliissig fUr stramendes Grundwasser is!. Daher wurden nicht
nur aus dem Grundwasser Proben entnommen, sondern vergleichshalber auch aus
Weser und Aue. EntnahmesteHen: sielle Karte 2. ,
Ein Vergleich der Flusswasser- mit den Grundwasser- Untersuchungsergebnissen
(Abb. 14) zeigt, dass Einfliisse von der Weser her sicher auszuschliessen sind; und
wenn auch in dcr Wcser und im grundwasserspiegelnahen Grundwasser annahernd
gleiche Leitfiihigkeitswerte fcstgestellt werden konnten Ueweils ca, 2600 S/cm bei
20°C), so kommt naturgemass dem Chloridgehaltsvcrhaltnis VOIl Weserwasser und
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Xlld Xlld Xlld
Aue Weser • • •2,25m 2,75m 3,25m
pH-Wert 7,17 7,63 6,20 6,19 6,67
spez. Leitfahigkeit 498 2600 2610 1440 1440ps/cm bei 20°C
Gesamtharte °dH 10,00 27,25 57,00 38,85 30,50
Carbonatharte °dH 3,8 7,4 8,9 4,15 19,4
Mg2+ mgtl 5,6 65,4 17,2 34,8 40,7
CI- mgtl 67,4 900,0 99,5 60,2 163,0
SO/- 83,8 155,0 1262,0 510,0 183,0
Abb. 14. Chcmismus von Oberfliichenwasser und Grundwasser bei Station Licbenau XIId.
XII d - Grundwasser eine hier ailein entscheidende Aussagekraft zu. Denn ganz
offensichtlich wirkt sich die starke "Versalzung" der Weser (CI-: 900 mg/I) nicht im
untersuchten Grundwasser aus (99,5 mg/ I); und gerade dieses nahe bei 10: lliegende
Chloridmengenverhaltnis spricht eindeutig dafUr, dass Einfllisse von der Weser her,
wie schon gesagt, sicher nicht in Betracht gezogen werden konnen, wei! ja die
Menge der im Wasser gelosten Chloride bekanntermassen nicht durch intergranulare
biologische Selbstreinigungseffekte wahrend der Liickensystempassage vermindcrt
werden kann!
Eine recht geringe Grundwasserbeeinflussung von der Aue her ist auf Grund der
Befunde nicht auszuschliessen; ein iiberzeugender Nachweis aber lasst sich an Hand
der vorliegenden Daten nicht erbringen. Die durch Schlagen von Einzelpeilrohren
vorgesehene Feststellung der Grundwasser-StroJT'.ungsrichtung wird hierzu sicher
weitere Aufschliisse geben.
Bei den Grundwasseruntersuchungen von der Peilrohrstation XIId aus kann also
davon ausgegangen werden, dass die Beschaffenheit des dort erfassten Grund-
wassers, wenn iiberhaupt, dann aber sidler nur geringfUgig von der Aue her fluviatil
beeinflusst werden konnte! Und daher sind die von der Station aus festzustellen-
den Verunreinigungs-Indikatoren auf Versickerungen zuriickzufUhren, die zumin-
dest im wesentlichen von Miillablagerungen der nachstcn Umgebung ausgehen (vgl.
S. 273) und femer unter Umstanden auch von gediingten Feldern und Wiesen des
weiteren Umlandes; letzteres in Anteilen, die voraussichtlich eben falls mittels der
oben erwahnten Schlagung von Einzel-Peilrohren ermitteit werden konnten.
Doch nun zu den ersten Befunden! Am Untersuchungstage (25. Januar 1971)
lag der Grundwasserspiegel 1.70 m unter der Erdoberflache. Die wasserchemischen
Einfliisse der im Untersuchungsbereich lagernden Unratsstoffe wirkten sich bis in
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eine Tiefe von ca. 3.50 m unterhalb der Erdoberfliiche aus: das Grundwasser wurde
also bis hinab in eine Tiefenlage von ca. 1.80 m unterhalb des Grundwasserspiegels
erheblich verunreinigt (vgl. Abb. 14, 15, 16, 17, 18).
Diese den Grundwasserspiegel unterlagernde Verunreinigungszone fUhrt lntersti-
tialwasser, das in Liickensystemen von Substratkomponenten besonders geringer
Korngrosse (vgl. Abb. 2) nur iiberaus langsam zieht. Diese geringe Stromungsge-
schwindigkeit in den korngrossenbedingt hier nur recht englumigen Sandliicken-
systemen gewiihrt den gelosten infiltrierenden Substanzen naturgemiiss nur einen
entsprechend geringen Verdiinnungsgrad (vgl. A. Ruttner-Kolisko, 1962) und fUhrt
daher zwangsliiufig zur Herausbildung einer besonders deutlich ausgepriigten grund-
wasserspiegelnahen okologischen Verodungszone, deren erheblich gestorter biolo-
gischer und chemischer Zustand (Abb. 14, 15, 16, 17, 18) bei Anreicherung mit
Indikatoren flIr Wasserverschmutzung vor aHem durch Sauerstoffschwund und
Faunenleere gekennzeichnet ist!
Zu grosserer Tiefe hin verlieren sich aHe den Giitegrad des Interstitialwassers
beeintriichtigenden gelosten chemischen Substanzen (Abb. 15, 16, 17, 18). Das
Intergranularwasser aus 3.75, 4.25, 5.75 III Tiefe unter der Erdoberfliiche fiihrt
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sogar bis zu 7,8 mg/ I Sauerstoff und wird von einer Lebensgcmeinschaft stygobion-
ter Grundwassertiere besiedelt (vgl. Husmann, 1968a u. Abb. 18). Zu noch grosserer
Tiefe hin ist dicser Biocoenose wiederum eine Grenze gesetzt: in 12.75 m Tiefe
herrscht bei volligem Sauerstoffschwund absolute Faunenleere (Abb. IS u. 18).
Hier wird offensichtlich die von oben her durch naturwidrige Einfllisse eingeengte
subterranaquatile Metazoen-Biocoenose von der Tiefe her durch Grundwasser be-
grenzt, das von Natur aus sauerstoffrei ist!
2. Das chemisch-biologische Vertikalprofil im Grundwasser der Fulda-Aue bei Fulda
Das aus der Peilrohr-Station Fulda-Aue/26 - Entfernung vom Fluss ca. 500 m -
gefOrderte Grundwasser deutet nach bisher vorliegenden ersten Befunden nicht
liberzeugend auf subterrane, vom Fuldabett ausgehende infiltrationen hin (Fluss-
wasser-Entnahmestellc: Karte 3). Auch im Fuldatal kann nur mittels einer Peilrohr-
reihe (Vgl. S. 278), die vom Flussufer bis zur Station verlaufen wird, versucht
werden, eindeutige Aufschllisse liber fluviatile infiltrationsvorgange zu erlangen.
Offensichtlich - das wurde bereits vermerkt - ziehen andererseits von den
Talhangen (Karte 3) aus Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper und Diluvium subter-
rane Wasser in den untersuchten Talauen-Grundwasserstrom; und ohne Zweifel
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beeintlusscn diese zum Untergrund der Fulda-Aue hin zutal stromenden Grundwas-
ser erheblich den Chemismus des subtcrrancn Talauenwassers, wobei offenbar ge-
dungte Wiesen und Felder als Infiltrations-Areale angesehen werden mussen!
Geringer Gehalt an Sauerstoff, volliges Fehlen von Grundwassertieren (Abb. 20,
21) sowie gelostc Verunreinigungsanzeiger - Chloride, Ammoniak, Nitrate (Abb.
19) - kennzeichnen dieses grundwasserspiegelnahe, epistygale Talauengrundwasser
ganz besonders. Eine nm 50 cm tiefer - aus 3 m unterhalb der Erdobertlache -
entnommene Probe zeigt, dass zur Ticfe hin gcradezu schlagartig okologisch hoch-
gradig andersartige wasserchemische und biologische Gegebenheiten herrschen: be i-
spielsweise eine Verdreifachung der Sauerstoffmenge, ausserdem anstel1e der im
Epistygal herrschenden Faunenleere: dichte Besiedlung durch Grundwassertiere
(Abb. 21,22). Nur weitere 50 cm tie fer zeigt sich wiederum eine sprunghafte Verande-
rung in Faunenbild und Wasserchemismus: Ruckgang des Sauerstoffs auf ein Drit-
tel, Verringerung der Biocoenosendichte auf ungefahr ein Hundertstel. Noch weitere
50 cm tiefer: erneuter Anstieg der im Li'lckenwasser gelosten Sauerstoffmenge urn
ein Drittel, Zunahme der Individuendichte innerhalb der Grundwasser-Lebens-
gemeinschaft urn etwa das 30fache.
mg/l .0 7,0 21,0 35,0 a 40 80 120 a 15,0 45,0 7.5,0 a 0,02 006 0'
2,25
Ammonium _ Stlckstoff
NH; - N
Nitri. - 5ticks'off
NO,. - N
Nitro' _ Stick stoff
NO,. - N
Phosphat - Phosphor
P04 3- (gesamtJ - p
Abb. 17. Dic chcmischc Gfllndwasscr-Bcschaffcnhcit im Vcrtikal-Profil Xlld bci Licbcnau (C).
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Abb. 18. Die vertikale Verteilung von Grundwassertieren in der Niederterrasse der Unterweser
bei Liebenau (P.-Station XlId) und ihre Abhiingigkeit vom Sauerstoffgehalt des Inter-
stitialwassers,
V. DIE OKOLOGISCH-HYGIENISCHE AUSSAGE DER BEFUNDE
Die ersten Befunde tiber die vertikale Verteilung von Organismen und chemischen
Substanzen im Grundwasser sandigkiesiger Lockergesteine dtirfen sicher nur als
okologische Momentaufnahmen einer im Jahreslauf mehr oder weniger wandelbar
verlaufenden chemisch-biologischen Zustandsfolge gewertet werden. Es wtirde da-
her sicher verfrtiht sein, aus diesen Ergebnissen ins einzelne gehende Schlussfolge-
rungen ziehen zu wollen!
Ohne Zweifel werden aber mit diesen Anfangsbefunden sowohl grundwasser-
okologische Naturgegebenheiten als auch deren Storungen sichtbar gemacht, die
infolge von Schadstoff-Infiltrationen ausgelost werden konnen.
Als besonders auffallende stygolimnologische Naturgegebenheit ist offenbar die
bisher meines Wissens noch nicht aus Talauen und diluvialen Terrassen bekannte
relativ dichte Folge verschiedenartig beschaffener Grundwasserkorper zu vermer-
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ken, bei denen es sich aber sicher nicht urn f1iichcnartig ausgedehntc Grundwasser-
schichten handcln dilrftc, sondcrn urn subtcrrane Wasser in Teilbereichcn eines
Raummosaiks verschicdenartiger Lockergcsteinsablagerungen, deren Schriig- und
Kreuzschichtung (vgl. Brinkmann 1950, Abb. 16) und Einlagerung von Sand- und
Tonlinsen cin wechsclvolles Nebencinandcr und Untereinander stygookologischer
Vcrhiiltnissc geben kann. Dieses Phiinomen einer grundwasserspiegelnah ilberaus
dichtcn Folge verschiedenartig beschaffener Grundwiisser konnte bei Grundwasser-
Untersuchungen im sildlichcn Wiener Becken (Liepold 1960) noch nicht ermittelt
werdcn, wcil hier im Verlauf von Tiefbohrungen nur im Abstand von durchweg 10
und mehr Mctern Vertikalprobcn entnommen wurden, dic dann ebenfalls stark
diffcrcnzierte Grundwasser bis aus 150 m Tiefc zutage forderten.
Das bei Liebenau und Fulda festgestelltc ausserordentlich dichte intergranulare
Ubereinander sehr differenzierter Grundgewiisser ist in der Fulda-Aue besonders
ausgcpriigt: zwischen den Tiefenlagen 250 und 400 cm unterhalb dcr Erdoberf1iiche
konnten 4 chemisch und biologisch durchaus verschiedenartige Subterrangewiisser
nachgewiesen werden (vgl. S. 294 u. Abb, 19, 20, 21, 22). Mit anderen Worten: aile
4 zur Tiefc' hin nur jeweils 50 cm untereinanderliegenden Entnahmestellen lieferten
schr unterschicdliches Grundwasser.
Aber auch die vertikale Folge dcr Grundwiisser von Liebenau ist sozusagen durch
einc Stapclung verschieden beschaffener Grundwiisser gekcnnzeichnet (vgl. Abb. 15,
16, 17, 18).
Das starkere Ausgepriigtscin dieses Schichtungs-Phiinomens im Fuldatal ist of-
fenbar geomorphologisch bedingt. Denn dic geologisch abwechslungsreichen hilgeli-
gcn Talhiingc (Kartc 3) filhren dem Untergrund der Fulda-Aue verschiedenartiger
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beschaffene Grundwasser zu, als es vergleichsweise in der Fast-Ebene bei Liebcnau
geschehen kann.
Von besonders ausschlaggebender Bedeutung fUr die erwahnte Diffcrenziertheit
der aus den verschiedenen Tiefen zutage gefOrderten GrundwKsser dlirfte zwcifellos
die Korngrossenverteilung der jeweils durchstromten Lockergesteinsablagerungen
sein, durch die wiederum Hohlraumvolumen und Stromungsgeschwindigkeit be-
dingt werden und damit die Sicherstellung der Zufuhr von Sauerstoff und Grund-
nahrungsstoffen in Gestalt organismischer Zerfallsteile fUr sich entfaltende Biocoe-
nosen von Grundwassertieren, so wie das in den subterranen Biozonen unserer
Peilrohrstationen der Fall ist!
Die oben erwahnten Storungen der subterranokologischen Gegebenheiten durch
infiltrierende Schadstoffe filhren ebenfalls in beiden Untersuchungsstellen zu im
Prinzip gleichen Phanomenen, namlich zur HerausbiIdung einer Mineralisationszone
unterhalb des Grundwasserspiegels, in der es zu einer mehr oder weniger spontanen
Abnahme von Verunreinigungstoffen - zu biologischen Reinigungseffektcn!
kommt, allerdings nur solange, bis die biocoenotische Abbaufahigkeit liberfordert
wird, wie in der' untersuchten Niederterrasse bei Liebcnau und in der Fulda-Aue, wo
ja eine Zone okologischer Verodung bereits in die tieferliegende sauerstoffreiche
Biozone vordringt: ein Warnzeichen, das die Gefalu deutlich erkennen lasst, in der
sich grundwasserfUhrende Sande und Kiese - natlirliche Speicher guten Trinkwas-
sers! - vielerorts bereits befinden!
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Den Harzwasserwerken des Landes Niedersachsen und der Stadtwerke Fulda
G.m.b.H. habe ich fUr vielseitige Hilfeleistungen zu danken: Technische Beratungen,
Herstellung der Peilrohre, AusfUhrung der Tiefbau-Arbeiten, Stellung von Hilfskriif-
ten bei der Entnahme von Wasserproben, DurchfUhrung chemischer Wasseranalysen.
Insbesondere danke ich Herm F. Keipert, Stadtwerke Fulda, sowie Herm Dip!.
Chem. G. Matzke nebst Mitarbeitem yom Zentrallabor der Harzwasserwerke fUr die
AusfUhrung der chemischen Wasseranalysen. Herrn Dr. J. Brehm, Limnologische
Fluss-Station, Schlitz gebiihrt bester Dank fUr wertvolle Anregungen bei der Beur-
teilung chemischer Befunde. Mit Dank besonders erwiihnt zu werden verdient auch
das Einsatzkommando der Bundesanstalt Technisches Hilfswerk, Fulda, fUr das
miihevolle Einrammen der Peilrohre in den Untergrund der Fulda-Aue.
Allen Helfern an beiden Station en sei inbesondere herzlich gedankt fUr die im-
mer gute Zusammenarbeit!
Die Karten I - 3 sowie die graphisch gestalteten Abbildungen wurden nach
Entwiirfen des Verfassers angefertigt: Uta Schnell, Limnologische Fluss-Station,
ScWitz.
VII. ZUSAMMENF ASSUNG
Aus Lockergesteins-Untergrund der Fulda-Talaue und einer Niederterrasse der Un-
terweser wird Grundwasser aus verschiedenen Tiefenlagen (Abb. 1-4) fUr chemi-
sche und biologische Untersuchungen zutage gefOrdert. Hierzu wurden an den Un-
tersuchungsstellen Peilrohr- Anlagen eingerichtet.
Der Bau der Peilrohrstationen erfolgte mittels Ventilbohrer- und Pressluftham-
mer-Methode (Abb. 5-10). Diese Verfahren und die Methoden zur Probennahme
und - untersuchung werden in gedriingter Form dargestellt.
An beiden Untersuchungsstellen werden insbesondere die Einwirkungen der ver-
tikalen Infiltration von Verunreinigungen auf Wasserbeschaffenheit und Grundwas-
serorganismen untersucht. Hierzu ist die Niederterrassen-Station besonders aussage-
kriiftig, da sie in einer durch Miill und FiikalienscWamm erheblich verunstalteten
Sandgrube liegt.
Die ersten Befunde (Abb. 15 - 22) zeigen, dass die zum Abbau der infiltrieren-
den Schadstoffe fUhrenden mikrobiologisch-chemischen Vorgiinge besonders inten-
siv dicht unter dem Grundwasserspiegel verlaufen: in einer "intergranularen Sprung-
schicht" (Husmann 1971 a). Diese besonders aktive Mineralisationszone erwies sich
als sauerstoffarm bis sauerstoffrei und nicht von Grundwassertieren besiedelt.
Die biologischen Reinigungseffekte der epistygal-intergranularen Mineralisations-
zone kannen entarten, wenn die vertikale Zufuhr von Verunreinigungstoffen die
biocoenotische Mineralisationspotenz iiberfordert. Wie unsere Befunde - geradezu
als Warnzeichen! - zeigen, wird dann die intergranulare Sprungschicht zu einer
vertikal nach unten vordringenden epistygalen Veradungszone.
Die in unterirdischen Gewiissern durch Verunreinigungen hervorgerufene Starung
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des biologischen Gleichgewichtes kann sich als Beeintrachtigung der Trinkwasser-
gute auswirken, sofern die betreffenden Wasser der l11enschlichen Versorgung die-
nen.
Daher werden bei der Fortsetzung der Peilrohr-Untersuchungen Probleme der
Grundlagenforschung, der Trinkwasserhygiene und des subterranaquatilen Lebens-
raumschutzes als engzusammengehorige Fragestellungen behandelt werden.
SUMMARY
For chemical and biological investigations groundwater was brought to light from
different depths of the sandy and gravelly underground of the Fulda river as well as
from the subterranean region of a diluvial terrace of the Weser (fig. 1-4). For this
purpose pipe-stations were installed by using either a valve borer or a pneumatic
hammer (fig. 5 -10).
A concise description of the methods of drilling, taking groundwater and subter-
ranean organisms, and the analysis of this material was given.
In both stations the influences were considered, which vertical infiltrations of
polluted water have on the quality of groundwater and the living-conditions of its
inhabitants. In this respect the station in the Weser valley is most instructive, since
it is located in a sand-pit used as a dust-hole.
First results (fig. 15 -22) demonstrate that microbiological activities and chemi-
cal processes connected with the decomposition of organic matter are most inten-
sive in a zone just below the groundwater-surface, called "intergranulare Sprung-
schicht" (Husmann 197Ia).
In this zone there is very little oxygen or even none; so groundwater organisms
are lacking here.
If, however, the water pollution overtaxes the mineralisation-capacity of the
biocoenosis, the biological filtering effects will be reduced markedly. Then the
"intergranulare Sprungschicht" will degenerate to a zone of desolation extending
into deeper layers; in this sense our results can be understood as a warning.
The disturbance of the biological equilibrium in the intergranular groundwater
caused by pollution can reduce its value for drinking-water purposes.
In future investigations on this subject problems of basic research, hygiene of
drinking-water and the preservation of aquatic subterranean biotops will be treated
as one.
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Contribution a I'etude des Zonitidae (Gastropoda)
cavernicoles et endoges de Roumanie
par
Alexandrina NEGREA *
SUMMARY
Contributions to the study of the Zonitidae (Gastropoda)
cavemicolous and endogean from Rumania
TIlis paper is a contribution to the study of the species of cavernicolous and endogean Zoniti-
dae from Rumania. For each of the 24 species belonging to 6 gencra wc prcsent the geographi-
cal distribution, their relation to the country's territory and data concerning thc morphological
characteristics, the genital apparatus included. The paper ends with a short faunistic, zooge-
ographical and ecological analysis.
Les Zonitidae sont des Gasteropodes a coquille aplatie, discoida1e, luisante et trans-
parente. Les especes de Transylvanie ont constitue un objet d'etude des 1863
(Bie1z, Kimakowicz, etc), et en 1940 Boettger s'occupa aussi des especes cavernico-
1es. Dne premiere synthese"des connaissances sur la famiIle des Zonitidae de Rouma-
nie apparait dans Ie volume Gastropoda Pulmonata (Grossu, 1955). Plus recem-
ment, Negrea (1966) a publie une synthese sur les Gasteropodes de nos grottes, les
Zonitidae inclusivement. Dne contribution a la connaissance des Zonitides roumai-
nes des tribus Zonitini et Oxychilini est faite par Grossu et Riedel (1968) et specia-
lement sur Ie genre Oxychilus par Riedel (1969). Pinter (1972) fait une revision du
genre Vitrea de Balkans, en se basant dans une certaine mesure aussi sur du materiel
provenant de Roumanie.
D'apres Riedel (1966), la famille des Zonitidae comprend 3 sous-familles, com-
me i1suit:
Fam. Zonitidae March, 1864
Sous.fam. Gastrodon tinae Tryon, 1866
Sous.fam. Zonitinae March, 1864 avec 3 tribus: Vitreini Thiele, 1931; Zonitini
March, 1864; Oxychilini Hesse in Geyer, 1927
Sous-fam. Daudebardiinae KobeH, 1906
Les representants de cette famille sont des elements hygrophiles, vivant dans les
forets sous les feuilles mortes et dans Ie sol, sous les pierres, d'ou ils peuvent
penetrer dans les grottes pendant les periodes seches ou plus froides. Peu d'especes
sont troglophiles ou troglobies. Dans la zone directement eclairee et dans celIe
diffuse des grottes, elles rongent la microflore des parois humides.
* Institut de Speologie "Emile Racovitza", 9, rue Moxa, Bucarest 12, ROllmanie.
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Dans ce travail nous nous occupons des representants de la famille des Zonitidae,
exception faite de ceux du genre Daudebardia plus rarement rencontres dans les
grottes. Dans la faune de notre pays on connail 6 genres.
Sous-fam. Gastrodontinae
Gen. Zonitoides Lehmann, 1862
Dans la zone palearctique on connail 5 especes de ce genre. En Europe et en
Roumanie il est represente par une seule espece a repartition holarctique, Zoni-
toides nitidus.
La coquille a spire aplatie-conique, irregulierement striee, largement ombiliquee.
Elle a 4-5 tours puissamment courbes.
Zonitoides nitidus Muller 1774
Espece holarctique, troglophile. Elle vit dans les forets, sur les bords des lacs et dans
les prairies humides. En Roumanie elle est connue de quelques localites de Molda~
vie, Banat, Transylvanie et Dobrogea centrale.
Aux localites connues jusqu'a present, nous ajoutons quelques grottes de Hune-
doara: Pestera de sub Bulzul Hicionilor, Gaura lui Cocolbea et Gura Cetatii, et de
Dobrogea: les forets de Gura Dobrogei, Comana et Negru Voda.
Les exemplaires examines par nous ont entre 4 et 6 mm de largeur. La coquille
rouge-brun est formee de 4,5 - 4,7 tours; l'omibilic est large.
SOllS-fam.Zonitinae Trib. Vitreini Gen. Vitrea Fitzinger, 1833
Vitrea fait partie des genres ouest-palearctiques, son aire de distribution geographi-
que etant comprise entre les limites suivantes: a l'Ouest, les i1es situees a l'Est de
l'Ocean Atlantique et I'Islande; a l'Est, Ie Nord de I'Iran et Ie milieu de la partie
europeenne de l'U.R.S.S.; au Nord, la Scandinavie Qusqu'a 62° - 66°); au Sud, Ie
Nord de l'Afrique, Israel, Ie Kurdistan irakien et Kopet-Dag (Riedel, 1966). En
Roumanie il est represente par 7 especes et une problematique.
Les especes de ce genre sont repandues surtout dans les regions karstiques, se
trouvant sous les pierres, dans la mousse et dans les feuilles mortes (Pinter, 1972).
Etant hygrophiles, nous les avons trouvees dans les forets, dans les feuilles mortes et
dans Ie sol sous ces feuilles, ainsi que sous les pierres d'ou elle penetrent souvent
dans les grottes. Elles peuvent etre rencontrees dans la zone eclairee directement ou
dans celle diffuse des grottes, ou elles rongent des biodermes d' Algues et de Bryo-
phytes sur les parois humides.
La coquille est tres petite, pouvant atteindre au maximum 6 mm de largeur. Elle
a une forme discoiaale, Ie tour aplati et tres mince. Coloree en nuances d'un
blanc-jaunatre, elle est souvent vitreuse, transparente. L'ouverture semi-Iunaire est
toujours verticalc.
LES ZONITIDAE DE ROUMANII':
Vitrea diaphana (Studer, 1820)
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Espece plutat carpato-alpine, predominante dans les Carpates, citee recemment par
Pinter (1972) de Bulgarie et Yougoslavie. En Roumanie, cette espece a ete signalee
de plusieurs localites, specialement de monts Bihor, Fagaras, Piatra Craiului, Bucegi
et Ie Nord des Carpates orientales.
Le materiel etudie par nous a ete collecte dans les locaJite suivantes: Monts
Apuseni: Circuitul Galbenei et Izvorul Vaii Stinei. Moldavie: Pingarati, Rarau-Ia
foret Slatioara et Ilva Mare. Valachie: Sinaia (autour de la station zoologique),
Poiana Cumpatu, Valea Alba et la vallee du Delghiu (Buzau).
Les exemplaires examines ont une largeur de 4 mm, une coquille avec 5,5 - 6
tours legerement courbes; Ie dernier, vers l'ouverture est environ deux fois plus large
par rapport, au penultieme.
Vitrea transsylvanica (Clessin, 1877)
Espece predominante dans les Carpates, signalee par Riedel (1966) et Pinter (1972)
de Stara Planina (Bulgarie). Espece probablement troglophile trouvee chez no us
dans quelques grottes d'Oltenie et de Transylvanie.
V transsylvanica a ete decrite par Clessin sur du materiel de Transylvanie. En
Roumanie cette espece est connue de beaucoup de 10caJites des monts Apuseni,
Carpates meridionales et orientales.
Nous l'avons identifiee dans Ie materiel collecte des grottes. Oltenie: l'aven nO 2
de Cazarmi, Pestera din Furca Yaii, Avenul de sub Plaiul Gorganului. Monts Persani:
grotte nO 14 des gorges du Yirghis. Elle etait presente aussi dans la Jitiere de
certaines forets de Transylvanie (a I'entree dans Pestera Gura Cetatii) et en Moldavie
(la cabane Durau de Ceahlau).
Les exemplaires que nous avons examines ont des dimensions un peu plus petites
que celles indiquees par Pinter (1972), a savoir: 3,5-4 mm de largeur. La coquiJJe est
tres finement et irregulierement striee, vitreuse et non ombiliquee. Les tours, au
nombre de 4,5 - 5, sont beaucoup plus courbes, Ie dernier tour environ 3 fois plus
large que Ie penultieme.
Vitrea contracta (West., 1871)
Espece europeenne, decrite de Suede. D'apres Pinter (1972), elle est repandue
partout en Europe, au Sud jusqu'au Nord de l' Afrique (Algerie, Libye) et en Crete,
a l' Est jusqu'au Caucase et un Turquie. Son apparition dans les Ayores et a Madere
est problematique, selon l'auteur mentionne:
Chez nous, cette espece est citee de quelques Iocalites de Transylvanie. Dans Ia
collection de 1'Institut de Speleologie "E. Racovitza" nous avons examine du mate-
riel de la grotte nO lOde Yalea Lupsei (Oltenie) et Pestera Hotilor - Mangalia
(Dobrogea), ainsi que dans l'endoge de certaines regions karstiques (litiere de Yalea
Lupsei et de Bogata), comme dans la foret Turuiac (Nord de la Dobrogea). Ces
nouvelles localites completent les donnees sur la repartition de l'espece dans notre
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pays. On peut affirmer que son biotope prefere est constitue par les feuilles mortes
humides des fon~ts. Pour les grottes elle est, probablement, trogloxene.
Espece de petite taille, haute de 1,3 mm tout au plus et large de 2,5 mm; la
coquille incolore et transparente; 4 - 5 tours legerement courbes, finement et irregu-
lierement stries; Ie dernier tour 1,5 fois plus large que Ie penultieme; I'ombilic peu
profond et relativement large; l'ouverture pointue, semi-Iunaire.
Yitrea subcarinata (Clessin, 1877)
Espece endemique dans les Carpates meridionales (oest de Transylvanie, Oltenie,
Banat). Pour Ie milieu cavernicole eUe est citee de certaines grottes d'Oltenie, Banat
et Hunedoara (Negrea, 1960). Nous notons ici les localites certaines ou nous avons
du materiel pour cette espece. Banat: Pestera Stirnic. Hunedoara: Pestera Dutu et
quelques stations endogees (la foret entre la ligne de part age des eaux vers Fundatu-
ra Ponorului, I'insurgence Lunca Ponorului, des lithoclases sur la vallee Rfu de Mori,
lapidicole pres de Pestera Cioclovina Uscata). Oitenie: Pestera Muierilor, Pestera cu
Cheata, Avenul de sub Plaiul Corganului et la litiere sur Yalea Lupsei. Dans les
endroits cites V. subcarinata prefere les lieux humides ayant beaucoup de matiere
organique (bois pourris). II est possible que ce so it une espece troglophile.
Les exemplaires examines ont une taille jusqu'a 1,2 mm de hauteur et une
largeur de 2,8 mm; la coquille luisante, a 5 - 6 tours separes par une suture
profonde; l'ombilic mince et l'ouverture etroite, semi-Iunaire.
Yitrea crystallina Muller, 1774
Espece repandue dans presque toute l'Europe; dans la peninsule balkanique seule-
ment en Yougoslavie et en Roumanie (Pinter, 1972). Elle vit dans Ies endroits
humides, dans les feuilles mortes a humus, sous les pierres et les bois pourris. En
Roumanie cette espcce est citee de plusieurs localites des Carpates orientales et
meridionales, monts Apuseni et du plateau de Transylvanie; parmi celles-ci il y a
aussi des grottes. Nous l'avons signa lee dans un autre travail (Negrea, 1966) dans les
grottes du bassin des vallees de Cerna et Berzeasca (Banat), les monts Persani et Ie
sud de la Dobrogea, toujours en petit nombre, collectee sur I'argile et les feuilles
mortes et la zone vestibulaire. Nous ajoutons deux stations endogees (la foret
Turuiac au nord de la Dobrogea et Baleia de Hunedoara).
Les exemplaires examines ont une largeur de 2, I - 4,0 mm. La coquille fine-
ment et irregulierement striee, luisante, transparente; 4 - 5 tours avec Ie dernier 1,5
fois plus large que Ie penultieme; I'ombilic mince.
Yitrea subrimata (Reinh., 1871)
Espece alpino-meridionale (Zilch et Jaeckel, 1962). Pinter (1972) indique sa presen-
ce en Yougoslavie, Albanie, Bulgarie, Turquie, Chypre, Sicile, Malte, Sardaigne,
Corse et Baleares. Elle est citee aussi par certains auteurs de Roumanie (Transylva-
nie). Negrea (1966) indique deux grottes du Banat (Pestera Zamonita et Pestera
LES ZONITIDAE DE ROUMANIE 307
Gradinca). Nous ajoutons maintenant une autre grotte du Banat (Pestera Stfrnic) et
deux grattes de Hunedoara (Pestera Gaura Oanei et Pestera de sub Vfrful Pfrjolii).
Dans ces grattes elle vit dans des endroits a detritus vegetal fin ou grassier. Elle est
prabablement tragloxene. Dans les stations endogees elle est apparue seulement
dans Valea Draganului a Ciripa (monts Apuseni).
Assez semblable a Vitrea diaphana, Vitrea subrimata a une coquille a 4,5 - 5
tours moderement courbes et tres peu releves et l'ombilic assez mince. La coquille a
une largeur de 2,5 - 3,5 mm.
*
En dehors des especes de Vitrea enumerees, retrauvees par nous dans les regions
karstiques de Roumanie, Grossu (1955) et Pinter (1972) indiquent encore la presen-
ce de deux autres especes de Vitl'ea. 11s'agit de Vitrea jetschini Kimak., collectee
sur Ie mont Domogled (Baile Herculane) et de Vitrea jickelii Clessin, espece prabl:
ematique, decrite de "Hunyad". Elles ne sont pas apparues dans Ie materiel de la
zone respective examine par nollS.
Gen. Troglovitrea Negrea et Riedel, 1968
C'est un genre de la sous-famille Zonitinae, trib. Vitreini. II a la coquille et la radula
du type Vitrea et I'appareil genital du type Oxyclzilus. L'unique espece connue de
ce genre est T.argintarui.
Troglovitrea argintarui Negrea et Riedel, 1968
Espece endemique pour les monts Mehedinti et les altitudes premontagnardes qui,
au Nord de son aire de respartition atteint la vallee superieure de la Cerna, sans
toutefois depasser cette riviere vers l'Ouest. Elle se nourrit de plantes en decomposi-
tion et peur-etre du guano des grottes. Espece troglobie, qui possede des popula-
tions bien representees dans plusieurs grottes: Pestera Closani, Pestera Vacilor din
Steiul Orzestilor, l'aven au-dessus de Pestera Lazului, Pestera Cioaca cu Brebenei, les
grottes nOs 7 et 14 de Valea Lupsei, les grattes nOS 4,7,8 de la vallee du Motru Sec
et la grotte nO 21 de la vallee de Cernisoara. Elle n'a pas ete trouvee jusqu'a present
en dehors des grattes.
La coquille (fig.], A) a les dimensions suivantes: la hauteur 2,] mm, la largeur
4,4 mm, Ie plus gros excemplaire atteint environ 5 mm. Les tours au nombre de
4 ]/2 - 42/3, faiblement releves, regulierement ascendants, Ie dernier tour 2 fois
plus large que la penultieme. L'ouverture legerement oblique. La coquille de
couleur blanchatre ou jaune, lisse, non ombiliquee.
Le penis gras, epais, plus long que Ie vagin considere ensemble avec I'oviducte et
se terminant par un fleau presque aussi gros que Ie penis. L'epiphallus, epais et tres
court, s'ouvre dans Ie penis lateralement. Le vagin assez long, a la base visiblement
plus mince que Ie penis. Le receptacle seminal grand, ovale ou allonge en forme de
demi-Iuneest fixe sur un court pedoncule (fig. I ,13).
308 ALEXANDRINA NEG REA
A
Fig. I. Troglovitrea argintarui Negrea et Riedel, Pestera Closani. Coquille (A) et appareil geni-
tal (B) (orig.).
Trib. Zonitini
Gen. Aegopinella Lindholm, 1929
Ce genre, largement repandu en Europe, est represente en Roumanie par 3 especes.
La coquille peut atteindre jusqu'a 16 mm, a une spire tres aplatie, irregulierement
striee, avec une structure fine. EIIe est formee de 4 - 4,5 tours, Ie dernier vers
I'ouverture de plus en plus dilate et largement evase. Toujours largement ombili-
quee.
Aegopinella minor (Stabile, 1864)
Espece sud-est europeenne, frequente en Bulgarie, Roumanie, Hongrie et Tchecoslo-
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vaquie; a l'Ouest elle s'etend jusqu'au Piemont, les Alpes et la Savoie (Forcart,
1959) et au Nord jusqu'a Bielowieza en Pologne et les environs de Novogroudok en
Bielorussie (Riedel, 1957). Cette espcke provient probablement de Crimee et du
Sud-Ouest du Caucase. Espece probablement trogloxene. On la trouve dans des
endroits chauds et relativement secs (fon~ts de chenes des plaines, regions calcaires,
etc.). En Roumanie cette espece est citee de quelques localites endogees des Car-
partes orientales et meridionales et de la Dobrogea, ainsi que d'une grotte de Hune-
doara (Cetatea Bolii).
Le materiel de A.mill or de la collection de 1'Institut de Speologie provient
aut ant de l'endoge que des grottes. Oitenie: grotte nO 41 de la vallee de la Cerna
(Inelet); Pestera din Dealul Ruschiului; l'aven Gaura Mare; la litiere des forets de la
vallee de la Lotrioara, la vallee du Lotru en aval de Yoineasa; Crovul cu Gheata et
Crovul de la Cazarmi. Banat: Pestera Gaura Pirsului de la Capu Baciului; grotte ~o 2
de Cerveniaia et grotte nO 6 de Cureacita; la litiere des forets de la vallee du Caras,
les gorges de la Girlistea, la vallee de la Cerna et Ie defile du Danube. Dobrogea: on
l'a trouvee seulement dans les feuilles mortes des forets de Caramat, Babadag,
Murfatlar et Hagieni. Dans les monts Apuseni: une seule capture dans la foret de
hetres de Yalea Galbenei (Stina de Yale).
Aegopinella minor est donc frequente presque dans toute la Roumanie a l'excep-
tion des Carpates orientales au elle est assez rare. Dans cette region c'est l'espece
suivante qui est plus frequente.
fig. 2. Aegopine/la millor (Stabile), Pestera Bolii. Apparcil genital (d'aprcs Grossu et Riedel,
1968).
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Les exemplaires que nous avons examines ont jusq'a 7 mm de largeur, avec 4,5
tours, Ie dernier 1,8 fois plus large que Ie penultieme. La coquille est largement om-
biliquee. Le penis est epais et relativement court et l'epiphallus gros a la base. Le
receptacle seminal spherique, a long pedoncule (fig. 2).
Aegopinella epipedostoma (Fagot, 1879)
Espece connue du versant septentrional des Pyrenees jusque dans la regIOn de
Toulouse (France), des monts Taunus de l' Allemagne et des Sudetes tout au long
des Carpates jusque dans la partie sud des Carpates orientales. Isolement elle est
apparue dans les environs de Novogroudok (Bielorussie) (Riedel, 1957). Hudec
(1964) differencie les populations carpatiques en une sous-espece distincte, decrite
de Tchecoslovaquie, Aegopinella epipedostoma iuncta (un paratype se trouve dans
la collection du Musee d'Histoire Naturelle de Iassy).
En Roumanie elle est signalee par Husanu (1965) du Nord de la Moldavie (Putna
- Radauti) comme nouvelle pour Ia faune du pays.
Grossu et Riedel (1968) donnent plusieurs localites des Carpates orientales ou
elle appariiit frequemment et en grand nombre.
Nous la signalons dans la litiere de certaines forets de la vallee de la Prahova:
Poiana Cumpatu (Sinaia) et Valea Alba (l3usteni).
Les exemplaires de la vallee de la Prahova repondent exactement a la diagnose de
I'espece.
Aegopinella pura (Alder, 1830)
EIle peuple presque toute I'Europe. En Roumanie eIle est frequemment signalee des
Carpates orientales (specialement! ), Carpates meridionales, monts Apuseni et Ie
plateau de Transylvanie.
Nous ajoutons de nouvelles stations cavernicoles et endogees. Oltenie: Closani,
Valea Lupsei, Ie monastere Tismana, les gorges du Runcu. Banat: vallee de la
l3irzava, les gorges de la Girlistea; vallee de la Ponicova; vallee de la Cerna (Domog-
led). Hunedoara: Pestera Gaura Oanei, lithoclases pres de Pestera Cioclovina Uscata.
Mc.nts Persani: les gorges du Virghis. Monts Apuseni: foret de Valea Stinei. Vala-
chie: forct de la vallee du Buzau, etant la premiere citee pour cette province. Espece
trogloxene.
La coquille a une largeur allant jusqu'a 3,5 mm et 3,5 tours, Ie dernier etant plus
aplati et 1,5 fois plus large que Ie penultieme. L'ombilic cst large.
Gen. Nesovitrea Cooke, 1921
Ncso]Jitrca possede 2 sous-genres: Neso]Jitrca s.str., repandu dans les iIes Hawaii, et
Pcrpolita Baker, [(~pandu dans les regions holarctiques et neotropicales. En Roume-
nie on connait 2 espcces: NlwlIllllollis et Npctrollclla, la dernicre citee recemment
par Grossu et Riedel (1968).
La coquille cst petite, entre 3 et 8 mm (chez Perpolita seulement jusqu'a 5,50
mm); elle a 3,5 - 4,4 tours.
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Nesovitrea (Perpolita) hammonis (Strom, 1765)
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C'est une des plus repandues especes palearctiques, d'lslande et des A~ores jusqu'au
Kamtchatka, les Kouriles et la Coree (Grassu et Riedel 1968). En Europe elle est
plus frequente dans la partie centrale et meridionale, rare dans Ie Midi et absente
dans les pays mediterraneens. Boettger (1940) la signale sous Ie nom de Rctinclla
(R.) hamlllonis de Valea Huzi et Valea Stearpa pres d' Albae (monts Apuseni).
Grossu et Riedel (1968) mentionnent les localites: Tarcau (Neamt), Rasinari
(Sibiu), Ie refuge Postavarul et Sinaia.
Nous la signalons en plus de Pfrful Vadului (Cluj). Par consequent, chez nous elle
vit dans la zone montagneuse et sous-carpatique, etant tres rare dans Ie reste du
pays.
Les exemplaires examines ont 3,8 mm de largeur, avec 3,5 tours, Ie dernier 2 fois
plus large que Ie penultieme.
Nesovitrea (Perpolita) petronella (L.Pfeiffer, 1853)
Espece boreo-montagnarde rare dans les Carpates. Grossu et Riedel (1968) la men-
tionnent comme une nouvelle espece pour la Roumanie, sur la base des exemplaires
collectes non loin de Gheorghieni, dans les monts Haghimasu Mare, et de l'exem-
plaire collecte par W. Polinski sur les J epii Mari (monts Bucegi). Dans le materiel
des zones karstiques examine par nous, nous ne l'avons pas trouvee.
Trib.Oxychilini
Gen Oxychilius Fitzinger, 1833
Ce genre a une repartition ouest-palearctique, etant represente en Roumanie par 9
especes (Grossu et Riedel, 1968) parmi lesquelles 4 seulement ont ete rencontrees
par nous dans les grottes et dans I'endoge.
La coquille a des dimensions moyenne (8 - 21 mm de largeur), les tours irregu-
lierement stries ou lisses, luisants. Elle a 5 - 6,75 tours (rarement seulement 4,5).
Le dernier tour vers l'ouverture non evase, mais souvent entierement elargi. L'ombi-
lie, toujours present, est variable, mais jamais perspectif.
Oxychilus (Longiphallus) deilus malinowskii (L. Pfeiffer, 1865)
Sous-espece endemique au Nord de la Dobrogea. Grossu et Riedel (1968) indiquent
les localites suivantes: J ijila, Luncavita, Niculitel et Cocosu. Bien qu'on eut collecte
du materiel dans ces localites, elle manquait ce qui fait qu'on peut penser qu'elle
est, probablement, assez rare.
La coquille, grande, atteint jusqu'a 21 mm de largeur et 16 - 19 mm de hauteur.
Le dernier tour est 2 fois plus large que Ie penultieme. Le penis cylindrique, au
muscle retracteur mince et long. L'epiphallus, court et mince, s'ouvre a 1/3 du bout
du penis. Le receptacle seminal allonge et etroit (fig.3).
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Fig. 3. Oxychi/us (L.) dei/us malinowskii (L.P.), nord de la Dobrogea. Appareil genital et
coquille (d'aprcs Grossu et Riedel, 1958).
A
11nm.
Fig. 4. Oxychi/us (C) orienta/is (Clessin), Codlea, appareil genital c5 (A) et Oxychi/us (0.)
cellarius (Muller), Westfalen-Lcngerich, appareil genital c5 (B) (d'apres Grossu et Riedel,
1968).
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Oxychilus (Cellariopsis) orientalis (Clessin, 1887)
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Espece carpatique decrite des Tatras et repandue dans les Carpates septentrionales
e( orientales. En Roumanie elle est connue dans les Carpates orientales et leurs
Sous-Carpates, des monts Rodnei e( Suceava jusqu'aux monts Bucegi et Piatra
Craiului. Grossu et Riedel (1968) ont montre que les autres localites de Transyl-
vanie et des Carpates meridionales, a I'Ouest de l'Olt, sont incertaines.
Nous la signalons dans Pestera de la Sugau (Carpates orientales), d'ou nous
posscdons un exemplaire juvenile de 3 mm de largeur (leg.M.Dumitresco).
La coquille est (res petite, pouvant atteindre 9 -- II mm de largeur. La spire
aplatie, (res mince, de couleur blanche. Vu que d'apres sa coquille cette espece
pourrait ctre confondue avec Oxychilus cellarius (Muller), il est tres important
d'examiner son appareil genital, particulierement Ie penis et I'epiphallus. Chez
Uoricntalis Ie penis est gros et enlle et I'cpiphallus muni d'un diverticule au bout,
tandis que chez 0. cellarills Ie penis est cylindrique et mince et I'epiphallus simple
(fig. 4.)
Oxychilus (Oxychilus) cellarius (Muller, 1774)
Zilch et Jaeckel (1962) la presentent comme un espece europeenne sous-atlantique,
et Grossu et Riedel (1968) la citent du centre et de l'Ouest de l'Europe. Les
derniers auteurs montrent que O.cellarius a ete citee de beaucoup de localites de
Roumanie (Carpates orientales, hauts plateaux de Transylvanie et plaine Rou-
manie), mais que ces localites sont incertaines. Probablement, les exemplaires dont
il est question appartiennent a d'autres especes avec lesquelles elle peut etre confon-
due d'apres sa coquille et on propose que O.cellarius soit eliminee pour Ie moment
de la liste de la faune roumaine. Pourtant on ne peut exc1ure la possibilitc d'appari-
tion de cette espece en Roumanie comme element synanthrope, apporte par tran-
sport de I'Ouest de I'Europe. En ce qui nous concerne, nous ne I'avons jamais
trouvee dans les zones karstiques.
Oxychilus (Oxychilus) draparnaudi (Beck, 1837)
Espece ouest- et sud-europeenne. Pour la Roumanie elle est donnee comme certaine
par Grossu et Riedel (1968) seulement pour les jardins de Sibiu et de Cluj. Comme
il s'agit de "biotopes synanthropes", les auteurs supposent qu'elle provient de tran-
sports des pays voisins. Nous ne l'avons pas rencontree dans Ie materiel etudie.
La coquille est plus grande que chez o.ccllarius et chez o.oricntalis; la spire est
aplatie, irregulierement striee, et semble plutot lisse. Elle a 5,75 tours, Ie dernier
plus dilate a la peripherie. L'ombilic en quelque sorte large. Anatomiquement elle
differe de 0. ccllarills par un penis et un epiphallus plus longs (fig. 5).
Oxychilus (Oxychilus) hydatinus (Rossmaessler, 1838)
Espece circummediterraneenne, dont I'aire de dispersion s'etend d'Espagne jusqu'a
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Fig. 5. Oxyclli/us (0.) drapamaudi (Beck), Sibiu. i\ppareil genital (d'uprcs (;rossu et Riedel,
1968).
l'Ouest de I' Asie Mineure. Frequente dans les pays balkaniques du Midi, plus rare
dans ceux du Nord, elle a ete cependant identifiee en Croatie, 1strie et Ie Nord-Est
de la Bulgarie (Riedel, 1962). En 1927 Samsonowicz a trouve une coquille typique
dans les calcaires tertiaires de la vallee Kara-Su, J I'ouest de Constanta (Grossu et
Riedel, 1968). On suppose que sa raretc est due au fait qu'elle vit profondement
enfouie dans Ie sol. Nous ne I'avons pas trouvce dans Ie materiel collecte en Dobro-
gea.
Oxychilus (Schistophallus) oscari (Kimakowicz, 1883)
Kimakowicz (1833, 1890) dccrit cette espece de Bogata et de quelques autres
localites des monts Persani, en decrivant aussi une "var.tulIlida" de Codlea (Transyl-
vanie). Elle a etc signalce aussi au SE de la Bulgarie (Riedel. 1961). En 1967 Riedel
retrouve o.oscari dans "terra typica", c'est-J-dire J Bogata et Cod lea (Grossu et
Riedel, 1968). Les exemplaires vivants trouves dans les fentes des roches peuvent
ctre confondus avec o.glabcr, toutefois ils en different par les lignes cvidentes en
spirale, sur la coquille. Une revision de la description de cette espece est faite par
Riedel (1972). Nous n'avons trouve dans aucune localite des exemplaires de 0.
oscari.
Oxychilus (Morlina) glaber (Rossmaessler, 1835)
Espece troglophile, rcpandue en Europe centrale et meridionale. La Roumanie se
trouve dans I'aire de dispersion de la sous-espece 0. glaber striarius (West.) (Riedel,
1969). Elle peuple tout Ie pays, se trouvant autant dans la montagne que sur les
caHines, Ie plus frequemment dans les grottes d'Oltenie et du Banat. 11est intcres-
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sant de montrer que 0. glaber striams a ete decrite sur un materiel de Sibiu comme
ZOllites (Hyalilla) glaber var. striaria West. 1881.
De toutes les provinces de Roul11anie, c'est en Oltenie que o.glaber est Ie mieux
representee. Nous pourrions citer des dizaines de grottes des 1110nts Vi1can et la
region Runcu - Tismana, les 1110nts et Ie plateau Mehedinti et Ie bassin superieur de
la Cerna.
En Banat nous l'avons trouvee dans un assez grand nombre de grottes dans: Ie
bassin inferieur de la Cerna, la zone calcaire des 1110nts Locva (tres frequente), Ies
gorges de la Nera, Ie bassin des vallees Minis et Lapusnic, les gorges du Caras et les
1110nts Doman. De Transylvanie nous avons des exempIaires de Pestera de sub
Bulzul HicioniIor (bassin de Jiu de I'ouest, Hunedoara) et de Pestera de la Sugau
(monts Gurghiu - Harghita) et de quelques grottes des monts Persani et Apuseni.
Dans les grottes de la Dobrogea elle est apparue plus rarel11ent: Pestera Gura Do-
brogei, I'aven de Cheia et Pestera de la Limanu. Dans la collection nous disposons
encore de materiel de o.glaber collecte dans la litiere de nombreuses fon~ts des
zones karstiques men tionnces, aussi bien que des zones non karstiques de Transyl-
vanie, Banat, Oltenie, Dobrogea et Moldavie.
Selon Vandel (1964), les especes de Oxyclzilus sont polyphages, se nourrissant
de detritus vegetal et animal. Gueorguiev et Beron (1962) considerent o.glaber
comme un element guanophile et adephage, consommant les larves de certains
Dipteres guanophiles. Motas, Decou et Burghele (1967) montrent que dans les
grottes d'Oltenie elles se nourrissent d'exuvies de Meta mellardi. D'apres nos obser-
vations (Negrea, Negrea 1972) iI resuIte que 0. glaber est une espece polyphage qui
vit dans Ies grottes du 8anat, simultanement ou a differentes dates, sur des substra-
tums differents. Ainsi, d'un total de 31 grottes, nous l'avons trouvee dans 11 grottes
seulement sur Ie plancher recouvert d'argiIe et de detritus vegetal, sur des bois
paurris au sur Ie sable; dans 9 grottes seulement sur les parois; dans 7 grottes sur les
parois et sur Ie plancher sans guano; dans 3 grottes sur les parois et Ie guano; dans
une seule grotte on les a trouvees sur les parois et Ie plancher, sur Ie guano inclusive-
Fig. 6. Oxycliilus (M.) Idalia (RoSSI11.), Pestera laslnoea. Coquille (orig.)
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ment. Nous pouvons affirmer ne pas avoir constate une relation trophique evidente
entre 0. glaber et Ie guano. Dans ce sens nous remarquons qu'elle manque dans les
grandes grottes 3 guano abondant (Pestera Dubova et Pestera Liliecilor), ctant tau-
jours prcsente dans les grottes plus petites, sans guano, et dans leurs environs.
Toujours sur la base de nos observations faites dans les grottes du Banat, il est
interessant de montrer que les individus peuplent la zone de l'entree de la grotte
jUSqU'3 ISO m de profondeur, prcferant les galeris 3 lumiere diffuse et Ie commence-
ment de celJes non eclairees. Les endroits des grottes Oll les individus se maintien-
nent toute l'annee, formant parfois des agglomerations de dizaines d'exemplaires,
manquent de courants d'air, l'humiditc etant dans la majorite des cas proche de
100% et la temperature variant entre II et 16°C.
La coquiJIe (fig. 6), ayant une largeur de 10 - 14 mm, est tres luisante et
faiblement striee. Elle presente 5 - 5,25 tours, Ie dernier un peu plus large que Ie
penultieme. L'ombilic est petit. Au point de vue de I'anatomie, 0. glaber differe des
autres especes du genre par la constitution interne du penis. L'appareil genital
(fig.7) est caracterise par un penis allonge, plus enfle dans la zone de l'ouverture.
L'epiphallus, lui aussi est assez allonge. Le receptacle seminal est bien delimite par
Ie pedoncule long, de forme ellipsoiaale.
Oxychilus (Riedelius) depressus (Sterki, 1880)
Espece carpato-alpine a repartition meridionale jusque dans les pays du Nord de la
peninsule balkanique. En Roumanie est repandue dans la partie montagneuse du
pays, les populations etant tres peu abondantes: plusieurs localites endogees des
Carpates orientales et meridionales, en commenr;ant par les monts Rodna jusqu'aux
monts Cerna et certaines grottes du Transylvanie, Oltcnie et Banat; espece troglo-
phile.
Le materiel cavernicole dont nous disposons provient de plusieurs grottes repar-
ties ainsi: Oltenie: Pestera Polovragi, Pestera de la Ponoare, les grottes nOs 6, 8, II,
12, 16 de Valea Lupsei, Pestera Vacilor de Closani, la grotte nO 5 de Closani,
Pestera Lazului, Pestera din Crovul eu Feriga de Marcoane, la grotte nO I de Valea
Bulbei, Pestera de La Pietre, Pestera Hotilor - Nadanova, Pestera Sfoadei, Pestera
Topolnita (secteur Sohodol), grottes nOs I, 3. 8, 15, 17, 21 de la vallee de la
Cemisoara, grotte nO 41 de la vallee de la Cerna (Inclet). Banat: Pestera Comarnic,
Pestera Socolovat, Pestera nO 2 de sub Crno Pole, Pestera de sub Padina Popii,
Pestera din Cleantul Zbegului, Pestera Gura Ponicovei. Hunedoara: Pestera Gura
Cetatii. Monts Padurea Craiului (Apuseni): Pestera Vacii, Pestera Preguz, Pestera de
la Izvorul Toplitei, Pestera de la Galasesti. Monts Trascau (Apuseni): Pestera din
Valea Ghibartului. Monts Bucegi: Pestera Mica din Cheile Tatarului.
La coquiJIe (fig.8) a une epaisseur de 8 - 10 mm, Ie tour est tres peu releve,
legerement strie et luisant. ElJe presente 4,5 - 5 tours, Ie dernier 1,5 fois plus large
que Ie penultieme. L'ombilic est tres mince. Par comparaison avec 0. glaber, la
coquiJIe est plus petite et plus aplatie.
Le penis est gonfle, bien des fois presque spherique, Ie muscle long et habituelle-
ment mince. L'epiphaJlus court et epais s'ouvre dans Ie penis presque lateralement.
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Fig. 7. Oxychilus (M.) !daber (Rossm.), Pestera Vraska. Appareil genital (orig.)
Fig. 8. Oxychilus (R.) depressus (Sterki), Pestera Ponoare. Coquille (orig.)
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Le vagin et l'oviducte ont a peu pres la meme grosseur. Le receptacle seminal est
bien deli mite, de forme spherique ou ovale. Ce qui est caracteristique c'est que les
oviductes contournent Ie vagin (fig.9).
Oxychilus (Riedelius) inopinatus (Ulicny, 1887)
Espece balkano-sous-carpatique (? ); elle s'etend a l'Ouest jusque pres des monts
Hert de Tchecoslovaquie, au Nord jusque pres de Wloclawek en Pologne (Grossu et
Riedel, 1968). Elle vit dans des endroits sees, de preference dans des regions cal-
caires, bien enfoncee dans Ie sol.
En Roumanie elle a ete signalee jusqu'a present de quelques localites de Transyl-
vanie et d'une station d'Oltenie (Grossu et Riedel, 1968).
Dans Ie materiel que nous avons etudie eUe n'a pas ete identifiee.
Oxychilus (Riedelius) montivagus (Kimakowicz, 1890)
Espece sous-carpatique endemique, repandue dans les Carpates entre Ie defile de
l'Olt et Ie Danube (aus Sud) et les monts Apuseni (au Nord).
Fig. 9. Oxychillis (R.) depresslis (Sterki), grotte nO 8 de Yalea LlIpsei. Appareil genital (orig.)
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Fig. 10. Oxychilus montivagus (Kim.), Pestera Gaura Haiduceasca. Coquille. (orig.)
Nous la signalons de quelques grottes du Banat: Pestera cu Oase de Stirnic,
Pestera din Drumul Prolazului, Pestera nO 2 de sub Crno Pole et Pestera Gaura
Haiduceasca (frequente) et de Padurea Craiului (Apuseni): Pestera de la Calatea et
dans la litiere sur Yalea Draganului. Espece troglophile.
La coquille (fig.lO) a 10 - 14 mm. Elle est finement striee et luisante, formee de
4,5 - 5 tours, Ie dernicr etant 2,5 fois plus large que Ie penultieme.
Le penis est epais et puissant. L'epiphallus s'ouvre lateralement, pres de I'apex
du penis et du fMau de celui.ci. II est mince, plus court que Ie penis. Le canal
deferent long. Le receptacle seminal est etroit et tres allonge, pointu au bout et Ie
pedoncule plus court (fig. 11).
Fig. II. Oxychilus montivagus (Kim.) Pestera Gaura Haiduceasca. Appareil genital (orig.)
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*
En nous referant au 3 esp(kes d' OxychilliS les mieux representees dans la faune de
notre pays (0. glaber, 0. depresslls et 0. lIlolltivaglls), nous constatons qu'habituel-
lement leurs populations ne cohabitent pas dans les grottes d'Oltenie et du Banal.
Pourtant, nous avons remarque aussi des cas de cohabitation. Ainsi, 0. glaber et 0.
depressus vivent ensemble dans les grottes suivantes d'Oltenie: les grottes nOs II,
12, 16 de Valea Lupsei et Pestera din Crovul cu Feriga de Marcoane. En ce qui
concerne 0. glaber et 0. mOlltivagus, nous les avons trouvees ensemble seulcment
dans Pestera Gaura Haiduceasca du Banal.
CONCLUSIONS
En 1968 Grossu et Riedel on fait une revision systematique des espcces de ZOlliti-
dae de Roumanie, fondee sur I'etude de I'appareil genital. C'est ce qui nous a
determine de proceder a une revision de tout Ie materiel de ZOllitidae de la collec-
tion de I'lnstitut de Speologie "Emile Racovitza" y compris celui collecte par nous
ces dernieres annees*. Les resultats obtenus, presentes dans ce travail, demontrent
que dans les grottes et l'endoge de notre pays vivent 24 espcces, appartenant a 6
genres.
Par rapport a nos travaux anterieurs (Negrea, 1963, 1965, 1966), la liste des
especes de Zonitidae s'est enrichie de 11 especes, a savoir: une espece troglobie
(Troglovitrea argintarui); 3 especes des grottes et de l'endoge des zones karstiques
(Vitrea contracta, Aegopinella minor et Oxychilus orientalis); 3 especes de l'endoge
karstique (Aegopinella epipedostoma, OxychilliS inopillatus et 0. hydatinus); 3
especes des zones non karstiques (Nesovitrea hammon is, N. petronella et Oxychilus
deilus malinowskii); enfin, une espece des biotopes synanthropes, Oxychilus drapa-
maudi. Pour les especes deja mentionnees dans les travaux cites, l'aire de dispersion
geographique est completee par l'indication de nouvelles stations cavernicoles ou
endogees de zones deja connues ou meme de nouvelles regions.
La faune de Zonitidae de Roumenie est remarquable par les especes endemiques
qu'elle contient. Les unes occupent une aire restreinte a certaines zones des Car-
pates (Troglovitrea argintarui, Oxychilus montivagus, O. oscari et Vitrea subca-
rinata), d'autres au Nord de la Dobrogea (Oxychilus deilus malinowskii). Parmi les
especes carpatiques nous mentionnons Vitrea transsylvanica et Oxychilus orientalis.
Les especes 0. depressus et Vitrea diaphana sont carpato-alpines et 0. inopinatus,
probablement balkano-sous-carpatique. Plusieurs especes ont une repartition limitee
a certaines parites de I'Europe: Nesovitrea petronella, Vitrea subrimata, Aegopinella
minor, Oxychilus glaber, 0. drapamaudi et Aegopinella epipedostoma. Trois es-
* Nous remercions, par cette voie aussi Monsieur Ie Docteur Adolf Riedel (Varsovie) pour son
amabilite it verifier la majorite de nos determinations de 7.ollitidae de la collection, aussi que
pour ses suggestions d'ameliorer Ie texte de ce travail. Nous remercions par cette voie, aussi les
cherchcurs de I'lnstitut de Speologie "Emile Racovitza" pour Ie materiel collecte et mis ~l
notre disposition.
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peces ont une repartition vaste curopecnne (Vitrea contracta, V. crystal/ina et Aego-
pinel/a pura), une especc cst circummediteraneene (Oxychilus hydatinus), une
autre palearctique (Nesol'itrea hallllllonis) et unc holarctique (Zonitoides nitidus).
Au point de vue ecologique, la plus interessante, sans doute, cst l'espece endemi-
que troglobie Troglol'itrea argintarui, limitee strictemcnt aux grottes du Nord-Ouest
d'Oltenie. En dehors de cellc-ci dans les grottes de Roumanie vivent encore quatre
especcs troglophiles (Oxycllilus glaber, 0. depressus, 0. lIlontil'agus et Zonitoides
nitidus) et trois apparemment trogJophiles (Vitrea subcarinata, V. transsyll'anica et
Aegopinella minor). II existe encore 6 especes trogloxenes, a savoir: Vitrea diapha-
na, V. contracta, V. crystallina, V. subrimata, Aegopinella pura et Oxychilus
orientalis.
Tableau I. Frequence des especes de L.onitidae des grottes de la Roumanie pour
les 5 provinces biospeologiques.
Provinces biospeologiques I II III IV V
~ total des grottes a Zonitidae 3 81 32 16 4
N° des grottes a Zonitidae, % nO % nO % nO % nO % nO %
I. Zonitoides nitidus - - 3 3,7 - - - - - -
2. A egopinella minor - - 4 4,9 3 9,3 - - - -
3. A egopinella pura - - I 1,2 - - - - - -
4. Oxychilus orientalis 1 33 - - - - - - - -
5. Oxychilus glaber 1 33 48 59,2 22 68,7 - - 3 75
6. Oxychilus depressus - - 16 19,7 6 18,7 9 56,2 - -
7. Oxychilus montil'agus - - - - 4 12,5 1 6,2 - -
8. Vitrea diaphana - - - - - - I 6,2 - -
9. Vitrea transsyll'anica I 33 3 3,7 - - 2 12,5 - -
10. Vitrea contracta - - J 1,2 - - - - I 25
II. Vitrea subcarinata - - 5 6,1 1 3,1 - - - -
12. Vitrea crystallina I 33 I 1,2 - - 2 12,5 - -
13. Vitrea subrimata - - 2 2,4 3 9,3 - - - -
14. Troglol'itrea argintarui - - 10 12,3 - - - - - -
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Tableau 2. Diagramme de la cohabitation des especes de /'onitidae des grottes de
la ROllmanie au cadre des 5 provinces biospeologiqlles.
II
111
IV
V
4 II
3 II III
I 5 6 IV
2 3 2 5 V
1 2 I 0 2
Nous pensons qu'il n'est pas sans interet de faire une breve analyse de la frequen-
ce et l'abondance des 14 especes cavernicoles de /'onitidae de Roumanie. Dans ce
but, nous donnons dans Ie tableau 1 la frequence des especes dans les 5 provinces
biospeologiques etablies par Decou et Negrea (1969):
1. Les carpates orientales et meriodionales jusqu'a l'Olt;
II. Les Carpates meridionales entre l'OIt et Ie couloir Timis - Cerna;
111. Les monts du Banat;
IV. Les monts Apuseni;
V. La Dobrogea.
Dans ce tableau on a pris en consideration toutes les grottes ou les Zonitidae ont
Me signalees jusqu'a present. Par "frequence" nous comprenons Ie pourcentage de
grottes positives pour l'espece donnee du total des grottes a Zonitidae de la provin-
ce respective.
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II resulte du tableau que Ie plus grand nombre de grottes a ZOllitidae existent
dans Ie IIc province, la plus frequente parmi Ies espcces etant Oxychilus glaber
(59,2%), suivie par 0. depressus (I 9,7%) et par Troglol'itrea argilltarui (I 2,3%).
C'est toujours l'espcce troglophile 0. glaber qui est la plus frequente aussi dans la
[IIC province, c'es-a-dire dans les monts du Banat (68,7%). Dans la province suivante
(monts Apuseni) Ie pourcentage Ie plus eleve est detenu par 0. depressus (56,2%).
On peu t affirmer que ces deux especes de Oxychilus sont les plus frequentes dans
les grottes de notre pays.
Dans Ie tableau 2 nous presentons Ie diagramme de la cohabitation des especes
de ZOl1itidae des grottes de Roumanie, dans Ie cadre des 5 provinces biospeologi-
ques. Les chiffres a I'intersection de la meme province representent Ie nombre
d'espcces de la province respective, et ceux de l'intersection de deux provinces
diffcrentes, Ie nombre d'especes communes pour les deux provinces. Du diagramme
il resulte que dans la IIc province vivent la plupart des especes et que les especes
communes les plus nombreuses existent dans les faunes des provinces II et III,
ensuite dans celles des provinces I - II et II - IV.
En ce qui concerne I'abondance, on peut affirmer que les populations les plus
riches en individus appartiennent aux espcces troglophiles Oxychilus glaber et 0.
dC'prC'sslls, qui sont en meme temps aussi les plus frequentes dans les provinces
biospeologiques respectives. L'Espece 0. lIIolltil'agus est mieux representee numeri-
quement seulement dans les 4 grottes du Banal. Les populations de Troglol'itrea
argilltarui des 10 grottes d'Oltenie n'etant pas tres importantes cette espece doit
et re protegee.
RESUME
Ce travail represente une contribution a I'etude des especes de Zonitidae caverni-
coles et endogees de Roumanie. Pour chacune des 24 especes appartenant a 6
genres, on presente la distribution geographique, la repartition sur Ie territoire du
pays et des donnees concernant les caractcres morphologiques, l'appareil genital
inc1usivement. Le travail se termine par une breve analyse faunistique, zoogeogra-
phique et ecologique.
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Stenasellus kenyensis n.sp., Crustacea Isopoda Asellota des
eaux souterraines du Kenya
par
Guy MAGNIEZ*
SUMMARY
Stcllascllus kCllycllsis n.sp., Crustacca Isopoda Ascllota
from subterranean waters of Kenya
Description of the first cavernicolous Stenasellid discovered in Kenya. St. kCllycllsis n.sp. is
related to somalian and eurasia tic species of the genus.
Origine du materiel: Le nouveau Stenasellide decrit ci-dessous a ete capture Ie 2 juin
1974, a 60 pieds de profondeur (Conway Plough Coil.), dans les eaux d'une grotte
creusee dans des calcaires, sur la riviere Tiva (Tsavo East National Park, Kenya),
entre Mombasa et Nairobi, assez largement au Sud de I'equateur.
L'holotype de I'espece, dont les appendices sont representes plus loin, est un d
de 16,1 mm de long. Deux paratypes d de 15 et 17 mm m'ont ensuite ete com-
muniques. La 9 n'a pas etc observee.
Je remercie tres sincerement Monsieur Ie Docteur A. J. Bruce, de Mombasa, ainsi
que Monsieur Ie Professeur Th. Monod, Membre de l' Academie des Sciences de
France, de la con fiance qu'ils m'ont temoignee en me demandant de decrire Stclla-
scllus kCllyclIsis n.sp.
Aspect general: Assez semblable a St. costai Lanza, Chelazzi et Messana, 1970, la
forme geante (26 mm) des eaux souterraines de Somalie, rna is avec une phanero-
taxie plus reduite. Corps robuste, environ 5 fois plus long que large. Tegument epais
et translucide. Coloration rouge sur Ie vivan t ("brilliant scarlet", selon A. J. Bruce,
ill litt.), ll1ais jauniitre, avec des condensations bruniitres dans les tissus, due a la
fixation et a I'alteration post-mortcm des pigments hemolYll1phatiques, comme cela
se produit chez les Stenasellides ll1is en alcoo!. Capsule cephalique globuleuse
(fig.6), plus large (2,4 mll1 environ) que longue (1,8 mm environ), a marge rostrale
regulierement concave et ll1arges laterales convexes, peu mobile par rapport au
pereionite I. Une petite tache bruniitre paire est visible par transparence dans les
tissus du cephalon, pres des angles rostraux, au dessus de I'insertion des antennes
(cf. fig. 6). De telles formations ont ete reperees en premier lieu par Lanza, Chelazzi
et Messana sur St. costai et ils ont pense y voir des vestiges oculaires.
* Laboratoire de Biologic animale et genera1e, Universite de Dijon, 6, lid. Gabriel, 21 000 Dijon,
France.
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Portions pleurales des pcreionites bien developpees, masquant presque complete-
ment les coxopodites II-IV en vue darsale, mais laissant apparaftre, au niveau d'une
echancrure latcro-posterieure, la marge ex terne des coxopodites V-VII (fig. 14- 15).
Largeur du corps passant de 3,00 mm (pereionite J) a 3,32-3,36 mm (pereionites JIJ
et IV) et revenant a 3,24 mm (pereionite VII). Forte armature marginale de soies,
surtout aux angles rostraux du pereionite I et aux angles caudaux des tergites de
tous les pereionites, en particulier les posterieurs. Pleonites libres I et II tres deve-
loppes (fig. 14-15), ensemble aussi longs (1,84 mm) que Ie pereionite VII (1,80
mm), plus larges (3,01 mm) que Ie pleotelson (2,92 mm). Ce dernier plus long (4,20
mm) que large et a pointe caudale arrondie (fig. 14).
Appendices cephaliques: Antennules d'environ 3 mm. Fouet de 16- 17 articles dont
les 6 proximaux sans lames olfactives; les 9 suivants avec 2 L.O. chacun (longueur
100-110 fl); l'avant-dernier avec I seule L.O. (fig.5). Antennes de 9,8 mm environ,
atteignant la marge anterieure du percionite V; squama bien developpee, sur Ie
3eme article de la hampe (fig. 13) et partant 2 fortes tiges lisses; fouet de 70-75
articles. Mandibule typique de Stcnascllidae, tres induree; bcinie avec 4 fortes dents;
lacinie mobile avec egalement 4 dents (mdb. gauche); lobe mandibulaire avec une
douzaine de tiges falciformes denticu!ces; lobe mo!aire avec line rangee continue de
soies marginales longues et sOllples; palpe triarticule normal. Lobe externe de la
maxillule avec de fines setules sur la marge interne; 12 fortes cpines denticulees
distalement et 6 tiges bipectinces sur la marge distale; lobe interne avec 3 fortes
tiges a ramifications polymorphes et 2 courtes soies simples distales (fig.3). Lobes
ext erne et moyen de la maxille avec une rangee distale de 14-15 lames falciformes
monopectinces, decroissant vers I'interieur; lobe interne avec une trentaine de fortes
tiges plumeuses ou dentelees polymorphes, placees sur deux rangs et de fines setules
sur Ia marge interne.
Maxillipedes: Typiques de Stcnascllidae (cf. Magniez 1974, p. I I), avec endite a 4
crochets retinaculaires.
Pereiopodes: Relativement courts et tres robustes (in dice d'un comportement fouis-
seur tres developpe?). Longueurs absolues: 4,31-4,64 - 4,79-4,75 - 5,21-6,27 et
7,36 mm. Longueur rapportee au pereiopode II: 0,93-1,00 - 1,03- 1,02 - 1, I 2- 1,35
et 1,59.
Pereiopodes I prehensiJes fortement armes (fig. I). Marge sternale du carpopo-
dite avec nombreuses tiges simples. Marge sternale du propodite avec 3 tiges ensifor-
PLANCHE 1.
St. kenyensis n.sp.: d de 16,1 mm:
1. Pereiopode I gauche, face sternale; e = 100 fl.
2. Pereiopode II gauche, face caudalc; e = 100 J1.
3. Lame interne de la maxillule gauche; e = 100 J1.
4. Basipodite du pereiopode VI gauche, face caudale; e = 333 J1.
5. Extremite du fouet de l'antennule gauche; e = 100 fl.
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mes epaisses dressees et II tiges denticulees recurrentes. Dactylopodite avec une
rangee subungueale continue de robustes lames obliques.
Basipodites des pereiopodes ll-VII avec une carene tergale tres marquee et de
nombreuses soies sensorielles "en palmier". Dactylopodite avec 2 epines sternales,
la proximale petite, la distale tres longue et robuste, inseree juste sous I'ongle (fig.
2).
Papilles gcnitales inserees tres lateralement, a l'angle interne des coxopodites des
pereiopodes Vll (segment thoracique 8); tres longues (1350 Il) et greles (diametre
160 Il), mais relativement rigides et a extremite biseautee.
Pll~opodes I 0: Au repos, ils sont plaques sur la face sternale des pleopodes II et les
protcgent completement. Protopodite subpentagonal avec retinacle forme d'un seul
crochet tres basal. Exopodite 2 fois plus long que Ie protopodite, avec une rangee
continue d'environ 70 soies dont une quinzaine plus longues (jusqu'a 430 Il) et
plumeuses, sur la marge distale-interne; les autres plus courtes (100-250 Il), lisses et
tres serrees (fig. 8).
Pleopodes II 0: (fig. 9) protopodite plus long (1100 Il) que large (800 Il), a tegu-
ment indurc. Face tergale glabre; face sternale avec seulement 3 courtes epines
lisses. Exopodite court (550 Il) avec article proximal muni d'une seule soie plu-
meuse sur la marge externe; article distal subcirculaire, a face tergale concave, avec
une vingtaine de longues (200-500 Il) soies plumeuses pcripheriques. Endopodite
genicule au repos (l'article proximal se disposant contre la face interne, plane, du
protopodite). Article proximal long (800 Il) et grele, rigide et bien articule avec Ie
protopodite. Article distal tres long (1300 Il) et grele. aplati dorsoventralement,
mais rigide et termine par un eperon indure, comme chez St. costai (cf. Lanza,
Chelazzi et Messana 1970, fig. 28. p.151). Structure gcnerale caracteristique du
genre Stcnaselllls s.str .. Infundibulum proximal afferent tres oblique, sternal. Ori-
fice efferent terminal tres large, tergaI, deli mite par une levre tergale reduite et une
levre sternale hypertrophiee (fig. 7,9) se prolongeant cn direction extcme. Une
double protuberance axiale setigere fait saillie a l'angle externe de l'orifice et pro-
longe deux renforcements chitineux rCfringents internes de l'organe copulateur.
L'aspect general de l'appendice rappelle celui de St. costai et de St. pardii, mais
l'extremite de l'endopodite est tres differente, ce qui permet de considerer St.
kenyensis camme une espece totalement independante des deux formes somalien-
nes, bien qu'appartenant a la meme lignee evolutive du genre Stenaselllls s. str..
PLANCHE 2.
St. kenyensis n.sp.; 0 de 16,1 mm:
6. Cephalon et pereionites anterieurs en vue dorsale; les taches pigmentaires intracephaliques
ont etc indiquees; e = 1280 Il.
7. Ex tremite du second article de I'endopodite du pleopode 11, face sternale, montrant
I'eperon terminal indure et la levre sternale de I'orifice efferent; e = 100 Il.
8. Pleopode I gauche. face sternale; e = 333 Il.
9. Pleopode II gauche. face tergale: ex. = exopodite; end. = endopodite; e = 200 Il.
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Pleopodes III, IV et V: Endopodites ovalaires, charnus et respiratoires, plus petits
que leur exopodite respectif. Tous possedent une echancrure de la marge distale
(fig. 10, II, 12) que I'on conn aft egalement chez la forme Stenaselllls sp.decouverte
par Cl. Boutin (1971) dans des grottes du Cambodge (cf. Magniez 1974, p. 42).
Chez St. costai, les endopodites sont entiers, tandis que chez la petite espece St.
pardii, ils sont entierement bilobes (cf. Lanza 1966, fig. 24, 25, 27, p. 232). Exopo-
dite III (opercule) indure et tres allonge (fig. 10). Exopodite IV (fig. II) ovalaire,
indure et lamellaire, avec suture interarticulaire tres oblique. Marge interne et
distale portant pres de 40 fines soies un peu plumeuses. Exopodite V (fig. 12)
regulierement ovalaire, indure et lamelleux, a suture interarticulaire oblique. Une
aire glandulaire sur les marges interne et distale est couverte d'ecailles cuticulaires
auriculees.
Uropodes: A peu pres aussi longs que Ie pleotelson (fig. 14), avec endopodite
legerement plus long que l'exopodite; les deux rames avec un long pinceau de soies
a direction caudale.
Affinites: La nouvelle espece est un Stenasellide typique. Elle appartient sans ambi.
guile au genre Stenaselllls s.str. (cf. Magniez 1974, p. 24 et suiv.), c'est-a-dire qu'elle
est, comme les formes somaliennes, apparentee aux especes eurasiatiques du groupe,
mais non aux especes d' Afrique occidentale et du bassin du Congo, qui ont ete
c1assees dans des genres differents (Lanza 1966, Magniez 1966, 1974). La reparti-
tion actuellement connue des especes du genre Stenasellus (peninsule iberique, Midi
de la France, Corse, Sardaigne, Toscane, peninsule balkanique, Turkmenistan, Cam-
bodge et Afrique orientale) semble liee a des rivages anciens (Lutetiens? ) de la
Mesogee et de ses annexes epicontinentales (bras de mer russes, canal de Mozam.
bique). Si tel est Ie cas, il devrait etre possible d'en'decouvrir de nouvelles formes du
Proche-Orient a l'Inde.
St. kenyensis n.sp., bien qu'apparente aux formes somaliennes, s'en distingue
facilement, par des caracteres specifiques nets, portant en particulier sur l'ensemble
des pleopodes I a V et aucune confusion n'est possible entre ces trois especes. II
permet de verifier, une fois de plus, que si l'organe copulateur possede la meme
architecture d'ensemble dans Ie groupe, sa partie terminale differe toujours, dans ses
details, d'une espece a I'autre.
PLANCHE 3.
St. kenyensis n.sp.; d de 16,1 mm:
10. Pleopode III gauche, face sternale; endopodite indique en pointilIes; e = 500}1
11. Plcopode IV gauche, face sternale; endopodite partiellement en pointilIcs; c = 500 J1.
12. Pleopode V droit, face sternale; cndopodite partiellement en pointilIes; c = 500 J1.
13. Ecaille (squama) de l'antenne;portee par Ie 3eme article de la hampe (3); e = 100 J1.
14. Region postcrieure du type, face tergale: 7 et 8 = derniers segments thoraciques; 1 et 2 =
pleonites libres I ct 11;PI. = pleotelson. Les uropodcs ont ete schematises; e = 2666 J1.
15. Portion laterale gauche, plus grossie (e = 640 }1)du segment thoracique 8 et des pleonites 1
et 2; C = coxopodite du pereiopode VI1.
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La decouverte d'un Stenaselllls s.str. au Kenya est d'un grand interet biogeo-
graphique, puisque la nouvelle espece vit a quelques 900 km au S-SWdes localites
somaliennes de St. pardii. On peut se demander si d'autres formes de la lignee ne se
sont pas installees dans les eaux souterraines de regions encore plus meridionales de
I'Afrique orientale.
RESUME
Description du premier Stenaselllls cavernicole decouvert au Kenya. St. kenyensis
n.sp. est apparente aux especes somaliennes et aux formes eurasiatiques du genre.
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Millipedes in the Collection of the AMCS. III. Redde//obus
trog/obius, n. gen., n. sp., an Unusual Troglobite from
Puebla, Mexico, and Other Records of the Family
SpirolJolellidae (Order Spirobolida, Class Diplopoda)
by
Nell B. CAUSEY*
During the past several years, members of the Association for Mexican Cave Studies
have made some surprising additions to the knowledge of the invertebrate fauna of
Mexico. None of their finds is more exciting than the species described here, a
millipede much larger than the nearest epigean relative in an order outstanding for
its scarcity of troglobitic adaptations. The absence of ocelli and the reduction of
body pigment in the known epigean typhlobolellids suggest that they are deep
humus dwellers preadapted for cave life.
Family Spirobolellidae
Subfamily Typhlobolellinae
Typhlobolellinae Hoffman, 1969, p. 184.
Characterized by the combination of somatic characters, unique in the order Spiro-
bolida, including the slender body, absence of ocelli, stink glands beginning on
segment 3, and the sympleurotergal bridge behind the metasterna.
Genera - Typhlobolellus Hoffman, 1969, known by the type species and T for-
tinus Shear, 1973; Ergene Chamberlin, 1943 and Reddellobus, n. gen., both
monotypic; and possibly Morelene Chamberlin, 1943 (Shear, 1973 b), also mono-
typic.
Range - Mexican states of San Luis Potosi, Tamaulipas, Vera Cruz, Puebla, and
possibly Morelos.
Genus Reddellobus, new
Type species - Reddellobus troglobius, n.sp., by monotypy.
Spiroboloids resembling Ergene in having a duplomentum and numerous body
setae; differing in the adaptations to cave life, absence of macrosetae on the legs,
and position and development of the mesial basal sc1erite of the phallopods.
This genus is named for James R. Reddell, of the AMCS, in recognition of his
leadership, diligence, and efficiency in promoting the knowledge of the cave fauna
of Mexico. The gender of the name is masculine.
* Department of Zoology and Physiology, Louisiana State University, Baton Rouge, U.S.A.
70803.
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Reddellobus troglobius, new species (Figs. 1-5)
Holotype - Adult male, gonopods not removed, body broken. Greatest body
width, 2.7 mm, about 0.3 mm less than height, length about 65 mm, segments
probably 84. Body is slender, slightly moniliform, general appearance much more
Iysiopetalloid or cambaloid (for example, the divided mentum and setose meta-
zonites! ) than spiroboloid. Color in preservative yellow-gray over most of body
and dark gray-brown over ventral surface and legs, several anterior segments and
head. Color darkens on drying.
Head smooth, facial setae in two vertical rows, 3 + 3 clypeal setae. No ocelli.
Gnathomentum lacks separate cardines, mentum is bowed forward and hinged, as in
Ergene setosus. Antennae are long, slender, reaching back to segment 7, with a
sensory area on distal surface of article 6 and four terminal sensory cones.
Collum and metasomites bear numerous short, acute setae. Setae thin out below
stink pores and are either absent or scarce on ventral surface of body rings. Anal
segment and legless hind segments are thickly setose on all surfaces.
Collum narrowed and rounded on ventral angles, margined along anterioventra!
edge, and lightly striate on ventral ends. Body segments are divided by distinct line
into prosomites and metasomites. Prosomites are smooth, shining, asetose, and well
exposed only on middle four-fifths of body segments. Metasomites are finely striate
longitudinally below pores. Stink glands begin on segment 3 and continue through
last body segment; openings are minute, placed about middle of metasomites, and
area around them is slightly swollen. At hind end, metasomites are only slightly
telescoped within preceding segments.
Anal valves have mesial margins thin and slightly raised. Apex of anal tergite is
thin, broadly angular, and closely applied to anal valves, which exceed it. Caudal
margin of anal scale is almost straight.
Pleurosternal structure is as described by Hoffman (1969) for Typhlobolellus
whiteheadi. Legs are slender, about 3.4 mm long, extending well beyond sides of
body when viewed from above. Legs I and 2 are a little thickened. No legs bear
lobes or specially modified setae. Ventral setae on middle body legs are relatively
abundant, about 5-8-13-9-7-11. Tarsal claws are acute, elongated, a little curved.
Gonopodal opening is broad V-shape, its middle margin thickened and extending
below body surface. Caudal margin of body ring 7 is broadly concave behind
gonopodal opening. In situ apices of phallopods and coxites are contiguous and
visible.
Gonopods are lightly chitinized, as compared with other spiroboloids. Sternum
of coleopods is arched and produced mesiad in a narrow spathulate process which is
a little shorter than lateral pieces. Coxae are cleft mesially, allowing them to almost
completely enclose sternal process and touch in midline. Apex of coxa is narrowly
angular. Apex of telopodite is blunter and slightly wider than apex of coxite, and
like E. setosus apex is not twisted. Phallopods project between apices of coxites,
their apical threads overlapping. On caudal surface, coxae are connected by a supple
V-shape band; phallopods are lightly contiguous at base but probably are not con-
nected. Sternal apodeme is longer than coxal apodeme. Apodeme of phallopod is
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longer than sternal apodeme and directed dorsad and slightly ectad and caudad.
Phallopods are flat, largely membranous, with two weak basal sclerites. No trace
of a suture is between thicker coxal region and telopodite, nor is there a bladder. A
short seminal groove is on coxal region at mesial edge of telopodite. One basal
sclerite is long, thin, horizontal, and articulates with apodeme. The other sclerite is
Figs. 1-3. Reddellobus troglobius, n.sp. 1. Head and antenna, setae omitted except on collum.
2. Head and first four segments, setae omitted except on dorsal margin. 3. Gnathochi-
larium. Drawn from a topoparatype.
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shorter, bordering the oblique mesial margin of coxal region; it is probably homolo-
gous with the mesial, salient, strongly chitinized sclerite in E. setoslis. On mesial
margin of telopodite are two long thin membranes, the anterior one deeply fringed.
At apex of telopodite are two threadlike pieces, each bearing minute spines distad.
Variations - Width of d paratypes 2.4 - 3.0 mm, segments 71 - 76. Width of 9
paratypes 3.2 - 3.7 mm, segments 75 - 89. Maximum length about 95 mm.
Type locality, holotype, and topoparatypes - Grutas de Jonotla, 3700 ft el, 7 km
SW of Cuetzalan, Puebla, Mexico; 2 d, of which one is holotype, 3 9; 27 Dec. 1973,
James R. Reddell, Roy Jameson, David McKenzie, and William Elliott, collectors.
Other localities and para(vpes - Cueva Xochitl, 3300 ft el, 3 km SE of Xochitl, 1 d
29, immatures, 30 Dec. 1973, James Reddell, collector; Cueva de la Barranca, 8 km
SW of Cuetzalan, 20, immatures, 25 Dec. 1973, D. McKenzie, collector; Octimaxal
Sur n. 2, 4150 ft el, 3 km SSW of Cuetzalan, immatures, 27 Dec. 1973, D.
McKenzie, R. Jameson, collectors. Determination of females and immatures from
last two caves is tentative, pending study of adult males from these caves.
Range - Limestone caves in Sierra Madre Oriental, all within a radius of 4 km and
SW of Cuetzalan in northern Puebla (Davis, 1974; Reddell, 1974). J ames Reddell
(in lett.) reported: "Collecting was generally very poor in the Cuetzalan area of
Puebla ... The surface has been under complete cultivation or pasture-land for un-
countable periods of time and [ found almost nothing living outside of caves." At
least ten other species of millipedes, troglobitic and epigean, all in previously
known genera, were collected in the four caves occupied by R. troglobills.
Deposition - Holotype (adult d), 9 paratype, USNM; 0 and 9 paratypes, Zoology
Museum, Texas Tech University; remaining paratypes, author's collection.
Ergene setosus Chamberlin (Figs. 6, 7)
Ergenesetoslis Chamberlin, [943, p. 5, figs. 3,4. Causey, 1971, p. 271. Shear, 1973
b, p. 43.
The specimens previously reported from Tamaulipas and San Luis Potosi (Causey,
1971) are from epigean collections. This species shares the following characters
with Reddelloblls troglobius: mentum is divided, collum and metazonites are thick.
Iy setose; pregonopodal legs lack lobes, claws are acute and slightly curved, and
coleopods are similar. It differs somatically in the strong, retrorsely hooked macro-
seta on dorsal surface of femur of legs of posterior three-fourths of body of both
sexes, antennae extend back to segment 3, and body is much smaller. It differs
from R. troglobills in the following conspicuous sexual characters: sternal process
of coeleopods is notched apically and broadened in middle, and basal sclerites of
phallopods are stronger, especially mesial one, which is horizontally salient and
beaklike. Apex of beaklike sclerite is slightly contiguous with homologue.
Typh[obolellus sp.
A depigmented female collected at Tuxpan, Vera Cruz, 12 June 1954 has a body
width of 1.2 mm and 48 segments, of which the last three are legless. Prefemurs and
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Figs. 4-7. Gonopods of Reddellobus trogiobius n.sp., Ergene setosus Chamberlin. 4. R. trogio-
bius, gonopods, anterior view with pieces pushed apart apically; r-sternal process,
ra-sternal apodeme, c-coxa, ca-coxal apodeme, t-telopodite of coleopod, f-telopodite
of phallopod, fa-apodeme of phallopod. 5. R. trogiobius, left phallopod, anterior
view. 6. Ergene setosus, sternal process of coleopods. 7. E. setosus, right phallopod,
posterior view. Figures 4 and 5 were drawn from a topoparatype and 6 and 7 from a
topotype.
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femurs of legs bear macrosetae on dorsal surface as in T. white/wadi Hoffman,
1969.
SUMMARY
ReddellobllS trof;lobills, n. gen., n. sp., a typhlobolellid in caves in the Sierra Madre
Oriental of Puebla, Mexico, resembles Ergene setosllS in the duplomentum and
setose metatergites and differs in the troglobitic adaptations, sexual characters, and
much greater size.
RESUME
ReddellobllS troglobills, n.gen., n.sp., Typhlobolellide des grottes de la Sierra Madre
Oriental a Puebla (Mexique) se rapproche de Ergene setoslis par son diplomentum
et ses metatergites pileux, mais en differe par ses adaptations a la vie troglobie, ses
caracteres sexuels et sa taille beaucoup plus grande.
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Un Parajapygide inedit des plages de la cote cara'ibe de Cuba
recolte par Mr. L. Botosaneanu au cours de la
seconde expedition biospeleologique cubano-roumaine
a Cuba en 1973
par
J. PAGES*
SUMMARY
A new species of Parajapygidac from the caribbean shores of Cuba
collected by Pro L. Botosaneanu during the second cuban-romanian
biospeleogical expedition to Cuba 1973.
P (1'.) botosaneanlli n.sp. has been collected in the interstitial habitat of the caribbean shores
on the eastern coast of Cuba. This note is divided into 6 parts: 1) the description by L.
Botnsaneanu of the stations where this species has been collected and data on the possibility for
the specimens of this taxa to swim and to creep between the grains of sand; 2) the description
and the affinities of the n. sp., which is closely related to bonetianlls Silv. from Mexico; 3) the
study of the 0 genitalia made possible the definition of 4 instars (0 I to 04) which seem
common to all the Parajapyx; 4) the study of the 9 genitalia, which possess always the same
number of phanera, whatever the size may be, does not permit the identification of instars; 5)
the study of the armature of the internal margin of the cerci shows for the first time among the
Parajapygidae a striking dimorphismus both between the sexless and sexed instars and
between 0 and 9, these latter retaining, when "adult", an ornementation identical to that of
juvenil 00; 6) the study of evolution and progressive complication of the chetotaxy from the
sexless instars to the elder ones.
Lors de I'expedition biospeleologique cubano-roumaine a Cuba en 1973, Ie Dr. L.
Botosaneanu a effectue de nombreux sondages dans Ie milieu interstitiel de cette ile
et en particulier dans des plages marines**. Quatre de celles-ci lui ont livre des
Diploures Parajapygides que je considcre rcprcsenter une espece nouvelle: Parajapyx
(P.) botosallcalllli n .sp.
C'est la seconde espece de cette famille decouverte a Cuba; la premiere P. (P.)
calPilliallus Silv. a ete decrite par SILVESTRI (l929a r d'apres 2 specimens recoltes
a Guaro. L'interet du nouveau taxon reside cependant beau coup plus, d'une part
dans Ie biotope ou il a ete rencontre et d'autre part dans l'evolution de sa morpho-
logic au cours de son developpement postembryonnaire.
* Laboratoire de Biologie animalc et gcncrale. Facultc des Sciences de la Vie et de I'Environ-
ment, 6, Boulevard Gabriel, 21000 DIJON, France.
** Le Dr. BOTASANEANU a ctc dans ses recherches par C. FUNDORA MARTINEZ, J.M.
MARRERA BASULTO et A. BOUDET ANTOMARCHI.
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II est absolument indubitable main tenant que des Parajapygides ont colonise Ie
milieu interstitiel marin. Les trois especes qui en sont actuellement connue, P (P)
pauliani Pages de Nosy-Be, P (P) gcrlachi Pages de l'archipel des Farasan dans la
Mer Rouge et P. (P.) botosallcalllli n.sp., permettent d'arrivef'il un certain nombre
de conclusions: 1°/ des Parajapyx peuvent se rencontrer dans les sables marins de
toutes les mers et oceans du globe, mais on remarquera que ces trois especes on ete
recoltees sur les cotes de mer chaudes (Ocean Indien, Mer Rouge, Mer des Caraibes)
et cela restreint assez considerablement, a mon avis, les zones du globe ou il sera
possible d'en decouvrir de nouvelles formes; 2°/ si palilialli et gcrlaclzi permettaient
de supposer d'Ctroites affinites entre elles, il n'en cst pas de mcme pour /Jotosa-
Ilcallui qui, comme on Ie verra, est tres voisin, a I'ctat adulte de P. (P.) bOllctiallllS
Silv. du Mexique et, a un moindre degre de P. (P.) dorialllls Silv. de Guinee; il
semble donc que l'on ne puisse envisager a l'heure actuelle une origine commune :)
ces formes, mais simplement supposer qu'elles derivent d'especes purement conti-
nentales qui, apres isolement dans ce milieu tres particulier, ont fini par diverger
specifiquement; on notera cependant que les stades asexues de botosallcalllli ont
des cerques rappelant beaucoup ceux des autres especes.
Quant a son evolution morphologique au cours de son developpement postem-
bryonnaire, que j'ai pu etudier grace a l'abondance relative du materiel a ma disposi-
tion (19 specimens), elle diffcre en tout de ce que j'avais pu observer prccedemment
et rappelle celie rencontrce chez certains Japygides: 1°/ c'est la premiere fois chez
les Parajapygides que la forme et la dentition des cerques sont aussi differentes
entre Ie stade asexue et Ie stade Ie plus age connu et que les caractcristiques des
cerques "adultes" sont acq uises progressivement; '1.0 / c' est a lIssi la prem iere fois que
l'on rencontre dans cette famille un caractere sexuel secondaire permettant de
determiner Ie sexe des individus ages d'aprcs Ie seul examen des cerques, comme
cela est possible chez de nombreuses especes de Japygides.
Apres avoir donne, d'apres les notes de BOTOSANEANU, des renseignements
sur les stations de recolte, je decrirai la nouvelle espece en me basant surtout sur les
individus ages; je donnerai ensuite la definition de quatre stades du developpement
postembryonnaire des c5 et ferai quelques remarques sur les papilles gcnitales 9, sur
l'evolution des marges internes des cerques et sur les variations de la chCtotaxie du
stade asexue au stade Ie plus age.
I. Description des stations (par L. BOTOSANEANU)
Cuba 1973 -3: Playa Sibollcy. Siboney est une 10calite situee sur Ie littoral de la
Mer des Caraibes, pres de l'extremite orientale de l'I1e, a 20 km environ par rapport
a Santiago de Cuba (en direction SE). Petite plage au fond d'un joli golfe, au pied
du Massif Gran Piedra. Le sable est d'origine fluviatile, apporte en grande partie par
Ie Rio Carpintero qui se jette a la mer a proximite de la plage; ce sable est donc
assez grossier, meuble, depourvu de restes vegetaux en decomposition et compre-
nant de nombreux fragments de coraux. Plusieurs sondages ont ete executes (15.11,
12.IIl, 15.111, 1973), a 1-2 m vers l'interieur par rapport a la ligne sur laquelle se
brisent les vagues au moment du prelevement; I'eau qui remplit rapidement les trollS
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et filtree en grande quantite 3 travers un filct; temperature de l'eau dans ces sondages:
28°C. Faune extremement riche et variec. Les Parajapyx ont ete observes surtout Ie
15.111, quand j'ai note dans mon camet qu'ils nagent fort bien dans l'eau qui
remplit Ie Petri!
Cuba 1973 - 31: Playa Sibollcy, mais sondages effectues Ie 4.111. 1973 3 une
distance de 4 m 3 l'interieur par rapport 3 la ligne ou se brisent a ce moment les
vagues; il faut creuser des trous profonds de I m pour voir l'eau arriver. Faune
beau coup plus pauvre que dans 3.
Cuba 1973 -5: Playa .!uragua. 16.11. 1973. PIage du littoral de la Mer des Cara'ibes,
pres de l'extremite orientale de l'lle; elle est situee 3 quelques kilometres vers l'E
par rapport 3 Playa Siboney. Le sable ressemble beaucoup 3 celui de Playa Siboney;
reau dans les sondages est 3 21°C; elle cst nettemcnt moins salee que l'eau de mer.
Faune extremement riche ct variee.
Cuba 1973 - 60: Playa Bacollao, 24.111. 1973. Plage du littoral de la Mer des
Cara'ibes, pres de l'extremite orientale de 1'lIe, a 40 km environ vcrs l'E par rapport
3 Siboney (donc 3 60 km environ par rapport 3 Santiago de Cuba). Cette plage
d'assez grande etcnduc, mais fort etroite, est situee 3 l'cmbouchure du Rio Ba-
conao, cours d'eau assez important venant du massif de Gran Piedra ct qui charrie Ie
sable formant la plage (sable grossier, meuble, mclange 3 de nombreux petits ou
grands galets, mais con tenant peu de detritus vegetaux); ce sable ne forme qu'une
couche de 0,5 m environ, placee sur une "lame" de calcaire corallien. Dans les
sondages pratiques, I'eau s'accumule assez vite; ellc est a 27°C alors que l'eau de
mer cst 3 27 ,3°C (3 17h.). Faune tres riche est variee; dans la cuvette les Parajapyx
ont ete vus nageant et essayant de s'introduire entrc Ics grains de sablc. Tres illte-
rcssallt: dans un sandage pratique dans les sables bordant la riviere (Rio Baconao)
pres de son embouchure (a 50 m seulemcnt de la plage) I'eau ctait parfaitement
douce; dans la faune recueillie, aucun Parajapyx n'a ete trouve!
On remarquera Ie fait que toutes ces stations sont situees sur un petit segment
du littoral cubain. J'ai fait d'assez nombreux sondages dans les plages de la Mer des
Cara'ibes et de l'Ocean Atlantique, mais je n'ai jamais trouve ailleurs de Diploures.
2.Parajapyx (P.) botosaneanui n. sp.
3: Playa Siboncy, 13 specimens dont 3 sU de 2,3 mm*, I « sUI de 4 mm, I « sUI
de 4,1 mm, I « sUII de 5 mm, 3 01 de 3 mm, 1°1 de 3,1 mm, 2 03 de 4,6 111m,I
03 de 4,9 111m.- 31: Playa Sibollcy, 3 specimens dont I sU de 2,1 mm, I sU de
2,3 nun, I 9 sUI de 3,8 mm. - 5: Playa Juragua, I « sUII de 4,8 mm. - 60: Playa
Baconao, 3 specimens dont I « sUI de 4,15 mm, I « st. III de 5 mm. I 02 de 4,15
mm.
Dans cette description la chetotaxie indiquee est celie des individus sexues, celie
des individus les plus agcs etant consideree comme typique de I'espece; un para-
graphe special sera consacre, a la fin de cette note, a sa variation generale au cours
du developpement postembryonnaire.
* On troll vera la liste des abrcviations lItilisces dans la description des Parajapygidcs dans
PAGES, 1952a et b.
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TETE. - Vertex et pli oral typiques; une s supplementaire peut s'observer entre
les pharreres 6 et 8 du vertex et 6 et 7 du pli oral. Antennes typiques de 19 articles
assez pileux, les soies situees sur la face anterieure des articles sont les plus longues
de toutes. Pieces buccales typiques du genre; les petits denticules normalement
inseres entre les dents I a 3 sont souvent difficiles a discerner et la dent 5 est
generalement peu marquee.
THORAX. - Face tergale. PrOIlOtUI/l: les 5 + 5 M typiques, M 3 les plus longs, M 1
les plus court; S1 a S3 presentes et assez courtes; en outre 4-6 + 4.6 s supplemen-
taires dont 2-4 + 2-4 Ie long de la ligne mediane et 2 sur chacun des territoires
Iimites par M2, M3 et M4. - Mesollotul/l. Prescutum: I + I longues soies et 6-7 +
6-7 minuscules soies laterales. Scutum: les 5 + 5M typiques, MI' M3 et M4 les plus
longs, M2 les plus courts; les 5 + 5 s typiques assez courtes ou courtes, sl et s4 les
plus longues; environ 15 + 15 s supplementaires de meme taille que les s typiques,
3-4 +3-4 de ces s plus ou moins bien alignees avec les Sl a S3 typiques, la plupart des
autres localisees sur chacun des territoires limites par M l' M 2' M4 et M 5' -
Metallotum. Prescutum: 2 + 2 longues soies, les I + I laterales plus courtes que les
mediales; I ou 2 s supplementaires peuvent se rencontrer sur la portion mediane du
sclerite en avant des 4 soies typiques. Scutum: identique a celui du mesonotum avec
la meme abondance de s supplementaires.
Face stemale. Prosternum. Presternite, lateropleurites, merosternites et plage
mediane du sternite typiques; il peut cependant y avoir I ou 2 s supplementaires
impaires, medianes ou submedianes sur ce dernier sclerite; aires infracoxales: 4-5
soies dont les 3 typiques, 1, assez constante, entre la s anterieure et la s laterale
posterieure, et 1, beaucoup plus irreguliere, entre la s anterieure et la s mediale
posterieure. - Mesosternum et mCtasternum. On retrouve toutes les s typiques sur
les differents sclerites ou territoires et, sauf sur les lateropleurites qui ne possedent
que la s typique habituelle, un nombre tres variable de s supplementaires, different
d'un individu a I'autre et variable chez un meme individu d'un cote a I'autre du plan
sagital; par exemple chez Ie 03 de 4,9 mm on observe: 6 + 1 + 5 soies au presternite
du mesosternum et 6 + 1 + 6 a celui du metasternum, 4 et 5 soies sur les meroster-
nites du mesosternum, 4 et 4 sur ceux du metasternum, 19 soies dont 3 medianes et
18 soies dont 5 medianes, respectivement sur les sternites du mesosternum et du
metasternum, 9 et 7 soies sur les aires infracoxales du mesosternum, 7 et 8 sur celles
du metasternum.
Pattes assez peu pileuses; les I + I soies sternales apicales des tarses sont aigues a
leur apex, l'anterieure sinueuse et depassant de peu I'apex du pretarse, la posterieure,
droite et nettement plus courte que les griffes.
ABDOMEN. - lci encore on notera Ie tres grand nombre de s supplementaires
et leur extreme variabilite. Tergite f. Prescutum: 2 + 2 s typiques et souvent une s
supplementaire mediane ou submediane. Scutum: les 5 + 5 M et les 6 + 6 s
typiques; environ 15 + 15 s supplementaires dont 3-5 + 3-5 Ie long de la ligne
mediane. - Tergites 2 a 7. Prescutum: de 1 + 1 + 1 a 2 + 2 + 2 soies, les medianes
etant en general les plus longues. Scutum: tous les M et s typiques sont presents; en
general s4 et s6 sont les plus developpees des s et ressemblent a des M; 15-20 +
15-20 s supplementaires dont 3-5 + 3-5 Ie long de la ligne mediane. - Tergite 8. II
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s'allonge de plus en plus au cours du developpement postembryonnaire comme Ie
montre i'evolution du rapport de sa largeur (I) a sa longueur (L): I /L = 1,00 a 1,05
au st.I, 0,82 a 0,93 chez les 01,0,74 a 0,83 chez les 9,0,66 a 0,70 chez les 02 et 03'
Sur certains exemplaires on observe une legere constriction au niveau des M (" mais
il s'agit peu t-etre d'un artefact provoque par Ie montage en preparation (ec!aircis-
sement a Ia potasse, examen dans I'eau glycerinee). 6 + 6 IV!, I + I M manquent
done, mais il ne m'est pas possible de decider avec certitude s'il s'agit des M5 ou des
M6, je penche plut6t pour la premiere solution et designerai par M6 les M Iateraux
posterieurs; on notera 2 + 2 M(? ) supplementaires a mi-distance entre M4 et M6
d'une part et M3 et M6 d'autre part; les 5 + 5 s typiques sont presentes, toutes assez
longues; environ 15 + 15 s supplementaires et, quelquefois, I ou 2 s supplemen-
taires medianes posterieures.- Tergite 9. 11s'allonge aussi du st.I (I/L = 1,73) aux
individus les plus ages (I/L = 1,33 pour un 03 de 4,6 mm, 1,37 pour Ie 03 de 4,9
mm et 1,23 pour la 9 de 5 1l11l1);les 3 + 3M typiques longs et les 2 + 2 s typiques
assez longues, 3 + 1-2 + 3 s supplell1entaires courtes. - Tergite 10. Chez les indivi-
dus sexues il est pres de 2 fois aussi long que large (1,8 a 1,95) et seulement un peu
plus de 1 fois 1/2 chez les st.I (1,53 a 1,61); 7 + I + 7 M, M1 et M4 peu
differencies, assez courts, les autres longs; on remarquera que A, M2 et M3 sont
inseres relativement loin en arriere de la limite de la partie normalement decouver-
te du tergite; sl' s2 et s4 toujours presentes, s4 courtes, sl plus longues que MI, s2
P. (P.) botosalleallui n. sp., 0;3 de 4,9 mm. 1- Antenne droite, septieme article, face tergale, e =
liS,S iL 2- Pronotum, e = 193 iL 3- Mcsonotum, e = 193 iL 4- Prcscutum du metanotum, e =
193 iL 5- Urotergite I, e= 193 JJ-
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de taille intermediaire, s3 nulles; 2-3 + 2-3 s supplementaires assez courtes ou
courtes, de plus il existe en general I soie impaire mediane au dessus de A et une
autre approximativement 3 mi-distance de A et de l'acropyge.
Longueurs relatives des segmellts 8 a 10. 69-42-100 3 7 J -38-100 chez les st.I;
72-73-100 3 76-42-100 chez les 0] ; 84-41-100 a 86-43- J 00 chez les 03; 81-35-100 a
84-44-100 chez les \>.
Acropyge triangulaire, aussi long que large a sa base ou legerement plus long que
large, 3 sommet obtus, sans tubercules.
Sternite 1. Prescutum: 7-8 + 0-1 + 7-8 soies dont 3 + 3 toujours nettement plus
developpees que les autres. Scutum: 9 + 9 M, les MR semblent faire defaut et ne
sont en tout cas pas plus develop pes que des s; s] surement presentes, mais a peu
pres indiscernables parmi la trentaine de soies supplementaires qui couvrent chaque
moitie du sc1erite et dont une douzaine au maximum forment une rangee trans-
versale plus ou moins reguliere en avant des organes subcoxaux lateraux.
Ceux-ci occupent environ Ie tiers de la largeur interstylaire et ne sont pas sail-
lants. Chez les 02 et 03 une trentaine de soies glandulaires subegales, dessinent
deux rangees irregulieres, et valent entre les 60/ I00 et 90/100 de la longueur du
stl, quelques unes cependant n'en egalent que les 40/ I 00; typiquement 9 soies
sensorielles aussi longues que les st I' mais pouvant mesurer jUSqU'3 1 fois 1/2 la
longueur de ces appendices; Ie rapport SG/SS = 50-55. Chez les 01 il n'y a qu'une
vingtaine de soies glandulaires irregulierement biseriees et valant entre les 82/100 et
les 132/100 (95/100 en moyenne) de la longueur des st]; 4-5 soies sensorielles de
1,40 a 1,60 fois aussi longues que les st] . Chez les \> les soies glandulaires sont plus
regulierement disposees sur une seule rangee et il y en a entre 7 et 12 egalant de 0,7
3 1,1 fois la longueur des st]; 5-6 soies sensorielles valant de 1,20 a 1,40 fois la
longueur des st]. Tous les st.I ont 4 soies glandulaires egalant a peu pres les st]
(0,96-1,20); chacune est inseree au-dessus d'une soie sensorielle, 1 fois 1/2 aussi
longue que les st]; SG/SS = 0,75. Le canal glandulaire que je n'ai pu observer dans
son ensemble que 5 fois et surtout sur des st.!, est court, a peine aussi long que la
moitie d'une soie glandulaire; il est termine par un reservoir 3 bords paralleles, a
rebord net et 2 fois aussi long que large.
La partie mediane posterieure porte les I + 1 soies tres courtes typiques.
Sternites 2 a 7. Prescutum: nombre tres variable et tres eleve de soies; par
exemple chez un exemplaire j'ai releve du sternite 2 au sternite 7 les combinaisons
suivantes: 1=~+ 9-10 + 1 + 9-10 +9-8+9-8+8-7+ 1 + 6; en regIe generale Ie
nombre total de ces soies decroit du second au septieme sternite. Scutum. Les 12 +
12 M typiques, M), MS' M]2 les plus longs, M9 et M] 0 les plus courts; les 4 + 4 s
typiques noyees au milieu des soies supplementaires dont Ie nombre est fort varia-
ble; chez Ie meme individu que ci-dessus j'ai releve les combinaisons suivantes: 20 +
24-22+24-21 +22-22+24-22 +18-14 + 14; on notera ici aussi la diminution du
nombre total de ces soies du second au septieme sternite.
Styles assez petits, 3 cone secondaire diminuant de taille du stl au st7; la soie
droite. (s) des st] 3 st3 est 2 fois plus longue que la soie recourbee typique (s). On
peut donner en moyenne les valeurs suivantes aux differents rapports: s] /st]
0,44; s']/st] = 0,22; st]/st7 = 0,65; s]/st7 = 0,29; les st7 sont depourvus de soie.
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P. (P) botosal1eal1l1i n. sp., 03 de 4,9 mm. 6- Urotergites 7 a 10 et les cerques, e = 193 p. 7-
Urosternite 1, e = 193 /1. 8- Detail de l'organe subcoxal lateral gauche, e = 138 J1. 9-
Urosternite 2, e = 193 p. 10- Ilypopyge, e = 64 J1.
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Vcsicules exsertiles des urosternites 2 et 3 bien developpees, circulaires, a rebord
tres etroit. Je n'en ai pas observee au sternite I.
Hypopyge occupant environ les 2/3 de la largeur intercondylaire sternale. Ses
bords lateraux sont assez regulierement convexes, pourvus de legeres indentations
obtuses; sinus median profond, largement ouvert, a marges den'tees.
CERQUES. - Aussi longs en moyenne que les 9/10 de la partie normalement
decouverte du tergite 10 (valeurs extremes: 87/100 - 95/100) quel que soit Ie stade
de developpement de I'individu; de 2 fois 3/4 a 3 fois aussi longs que larges a la
base; leur largeur au niveau de la d3 egale entre Ie 1/4 et Ie 1/5 de leur longueur
chez les OJ, les 03 et la 9 de 5 mm, entre les 27/100 et les 33/100 chez les autres
individus sexues; on notera aussi que cette meme largeur oscille autour des 3/5 de
leur largeur a la base ce qui est relativement faible pour un Parajapyx s. str. lis sont
assez peu arques a I'extremite qui est peu aigue; la marge interne entre 1a d1 et la d3
est peu sinueuse et paraft subparallele au bord externe a un faible grossissement.
Toutes les d sont du type en crochet a sommet dirige vers la base du cerque; d 1
forte, la plus grosse de toutes, en crochet court, avec un net epaulement anterieur
irregulier; d2, simple elevure de la marge interne, presque nulle, a bord posterieur 4
a 5 fois plus long ql\e I'anterieur; d3 a ds a peu pres egales, d3 et dS sans epaule-
ment anterieur, toutes trois avec un epaulement posterieur allonge, surtout bien
marque aux d3 et d4. d2 plus pres de d3 que de d1• d3 ads rapprochees entre elles,
a egale distance I'une de I'autre; la valeur relative des intervalles entre les d, en
faisant celui entre d1 et d2 egal a 100 sont en moyenne, camme 100-65-25-25.
Plaques d'cvaporation egales, petites; il y en a de 9 a 14 suivant les individus
observes, chacun en possedant en general autant a droite qu'a gauche; les combi-
naisons extremes observees sont 9 a droite et 9 a gauche au minimum, 18 a droite et
19 a gauche au maximum.
Chctotaxie. Je n'ai pu deceler Ie M2; MS et M6 assez courts, les autres longs;
toutes les s typiques sont presentes; entre ce que j'assimile aux MS' M7 et d on
observe 2 longs phaneres, un lateral et un sublateral, qui paraissent etre des M
supplementaires. La partie hyaline basale ne montre pas de tubercules nets mais de
simples elevures irregulieres.
AFFINITES. - Cette espece est tres voisine de P. (P.) bonetianus Silv. du
Mexique qui possede elle aussi 19 articles antennaires et les d3 ads rejetees vers
I'apex des cerques. On reconnaftra botosaneanui en particulier par I'allure beaucoup
plus grele de ses cerques, I'allongement relatif des urites 8 a 10, ses phaneres plus
longs et plus abondants.
Le nombre d'articles antennaires, la forme de la d1 gauche, la d2 tres rap-
prochee de d3, permettront de distinguer ces 2 especes de P. (P.) dorianus Silv. de
Guinee (Kakou1ima).
3.Evolution de la papille gcnitale male
L'etude des 8 ° du materiel etudie ici permet de suivre I'evolution de la chetotaxie
de la papille genitale ° chez les Parajapygides.
Le premier stade ° reconnaissable ne montre que 6 soies autour de I'orifice
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sexuel: 1 + 1 tout a fait laterales, I + 1 submedianes anterieures et 1 + 1 sub.
medianes posterieures. Ce stade que je nommerai 01, est represente par 4 exem-
plaires, 3 de 3 mm et 1 de 3,1 mm.
Le second stade ou 02:, comporte 12 soies genitales; tout se passe comme si les 1
+ 1 soies laterales du stade precedent s'etaient chacune quadruplees, les soies sub.
medianes anterieures et posterieures restant parfaitement reconnaissables; ce stade
n'est represente ici que par 1 seul individu mesurant 4,15 mm.
Le troisieme stade ou 03, presente 14 soies genitales; il semble que les 1+ 1 soies
nouvelles apparaissent dans les angles lateraux de l'orifice genital, medialement par
rapport aux soies laterales du stade precedent. Ce stade est represente par 3 speci.
mens, 2 de 4,6 mm et 1 de 4,9 mm.
Le quatrieme stade ou 04' a ete decele sur un exemplaire de 4,6 mm qui etait sur
Ie point de muer. Le nouvel individu montre 16 soies genitales; les nouvelles soies
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P. (P.) botosaneanui n. sp., detail et evolu tion de la marge interne du cerque droit. 11- st.! de
2,3 mm, e = 23/1.12- « de 4,1 mm, e = 39/1.13- « de 5 mm, e = 54/1.14- 03 de 4,9 mm, e
= 64/1.
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apparaissant toujours dans les angles de la papille, mais sans qu'i! soit possible de
discerner si elles proviennent d'un dedoublement d'une paire de soies existantes ou
si dies se creent de novo. II n'est bien evidemment pas possible de donner la taille
qu'aurait eu Ie nouvel individu, tres retracte dans sa future exuvie.
Ces quatre stades du developpement postembryonnaire des 0 de Parajapyx me
paraissent propres a toutes les especes de cette famille. Je n'ai en effet jamais
rencontre de 0 avec moins de 6 soies genitales, comme par exemple chez P. (P.)
isabellae Grassi, variant II Pages et P. (P.) rel1lyi Pages, tous deux du Maroc
(PAGES, 1954b). Si l'on rapproche Ie cas des Parajapygides de celui des Japygides,
on notera que chez ces derniers aussi, Ie premier stade 0 reconnaissable ou 01'
possede deja plusieurs paires de soies genitales (ef. PAGES, 1967a). rai de meme
decrit des papilles genitales 0 ayant 14 soies genitales comme chez P. (P.) isabellae
Grassi (PAGES, 1952a), P. (P.) kocheri Pages (1 954b) ou P. (G.) dahli Pages, 1958.
Toutes ces observations me font considcrer que les quatre stades reconnus chez P.
(P.) botosaneanui sont communs, sinon a tous les Parajapygides, tout au moins a
tous les Parajapyx.
4.Evolution de la papille genitale femelle
Contrairement a celie des 0, la papille genitale 9 ne permet pas par sa chetotaxie de
differencier des stades du developpement postembryonnaire. Dans Ie material de
Cuba etudie ici, toutes les 9 ont, sur chaque moitie de la papille, 8 soies genitales
bien developpees et 3 soies "glandulaires". Ces nombres correspondent exactement
a ceux que j'ai in diques chez Ectasjapyx l1laclzadoiPages (1 952a) par exemple et je
les crois valables pour toutes les especes de Parajapygides.
Dans Ie materiel de Cuba, seule la taille relative des papilles permet de distinguer
2 groupes de 9, correspondant de plus avec la taille totale des individus; les 4 9
mesurant de 3,8 a 4,15 mm ont une papille dont les soies les plus externes sont
ecartees de 58 a 60 p; les 2 9 mesurant 4,8 et 5 mm ont ces memes soies distantes
de 70 a 72 p; ces valeurs ne sont bien entendu valables que pour les seules 9 de
botosaneanui.
Le developpement du canal anterieur de la spermatheque reste jusqu'a present Ie
seul critere permettant de determiner les stades du developpement postembryon-
naire des 9, mais son emploi reste deli cat et il n'est pas toujours facile a utiliser.
C'est ainsi qu'il ne m'est pas possible de dire que! est exactement Ie stade des 9
etudiees dans ce material de Cuba, ce canal disparaissant entre Ie septieme et Ie 8e
urite; je les ai eonsiderees comme des sUI ou des sUII en me basant surtout sur les
taiIIes relatives totales des exemplaires.
5. Evolution de la marge interne des cerques.
Les figures II a 14 montrent la diminution progressive de l'importance de la d2 qui,
chez les 03' n'est plus representee que par une simple indentation de la marge du
sinus proximal; chez la 9 de 5 mm eUe est encore tres nette et c'est a ce stade de
developpement qu'on la rencontre chez les 02; on notera aussi la diminution de la
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P. (P.) botosallealllli n. sp., st.I de 2,3 mm. 15- Urotergitc I, c = 88/1. 16- Urotergite 2, e = 88
/1. 17- Urotcrgites 7 a 10 et les cerques, e = 88/1. 18- Urosternite 2, e = 88/1. 19- Detail d'un
organe subcoxal lateral, C = 23/1.
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hauteur des d3 et d4 par rapport a leur epaulement posterieur, ainsi que la conser-
vation a peu pres absolue des ecartements des d3 ads bien que Ie rapport des
distances d1-d3 et d3-ds augmente considerablement du stade asexue (fig. 11) au
stade Ie plus age (fig. 14).
Comme je Ie dis dans I'introduction de cette note c'est la premiere fois qu'etu-
diant un materiel relativement abondant j'ai pu constater une telle evolution de
I'armature de la marge interne des cerques et la possibilite de differencier les sexes
des stades les plus ages par ce meme caractere. Ce cas est peut-etre a rapprocher de
celui de P. (G.) vincigueranus Silv. et de sa var. minorata Silv. de Guinee, taxa qui
pourraient etre des stades du developpement postembryonnaire de la meme espece,
les figures VII-8, VII-9 et V-9 que donne SILVESTRI (1929b), formant une serie
assez comparable a celie rencontree chez botosaneanui.
6. Variations chetotaxiques
Les figures 17, 20 et 6 permettent de se rendre compte de la complication progres-
sive de la chetotaxie chez cette espece. Si Ie stade asexue (= st.I) est typique en ce
sens qu'il ne possede, par exemple, qu'une seule soie sur Ie prescutum des tergites 2
a 7 et 1 + 1 soies sur celui de tergite 1, la chetotaxie, chez les exemplaires plus ages,
d ou «, devient difficilement interpretable, surtout en ce qui concerne les s.
II est normal chez les Parajapyx que les individus les plus "ages" aient plus de
phaneres que les jeunes, mais jamais a un tel degre; botosaneallui est Ie Parajapyx Ie
plus pileux a I'etat adulte qu'il m'ait ete donne d'observer et les nombreuses especes
decrites par SILVESTRI ne montrent jamais une telle hypertrichie, sauf peut-etre
bonetianus ce qui pourrait etre un indice de plus en faveur du rapprochement de ces
deux especes.
RESUME
p. (P.) botosaneanui n. sp. a ete recolte dans Ie milieu interstitiel des plages de la
cote orientale de Cuba. Cette note comporte 6 parties: 1/ la description par L.
BOTOSANEANU des stations ayant livre des exemplaires de cette espece et des
observations sur I'aptitude des individus a nager et a se glisser entre les grains de
sable; 2/ la description et les affinites de la n.sp., tres voisine de P. (P.) bonetianus
Silv. du Mexique; 3/ I'etude des papilles genitales des ° (dont un sur Ie point de
muer) a permis de definir 4 stades (01 a 04) qui paraissent applicables a to us les °
de Parajapyx; 4/ I'etude des papilles genitales « qui, ayant toujours Ie meme nombre
de phaneres quelle que soit la taille, ne permet pas de definir des stades de develop-
pement; 5/ I'etude de I'armature de la marge interne des cerques montre, pour la
premiere fois chez Ies Parajapygides, un dimorphisme important, d'une part entre Ie
stade asexue et les sexues les plus ages, d'autre part entre les d et les «, ces dernieres
conservant a l'etat "adulte" une armature semblable a celie des ° juveniles; 6/
I'etude de I'evolution et Ia complication progressive de la chetotaxie du stade ase-
xue aux stades les plus ages.
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P. (P.) botosaneanui n. sp.. 20- Urotergites 7 a 10 et les cerques, 0\ de 3 mm, e = 58 J1. 21-
Papille genitale d'une <;> de 4,1 mm, e = 39 J1. 22- Papille genitale dune <;> de 5 mm, e = 39 J1.
23- Detail de l'organe subcoxal lateral gauche d'unc <;> de 4,1 mm, e = 38 J1. 24- Urostcrnite I
anormal ct prescutum de l'urosternite 2 d'un 03 de 4,6 mm, e = 176,5 J1.
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Eine neue Discoptila aus anatolischen
Hohlen (Orthoptera, Gryllidael
von
Alexi POPOV*
SUMMARY
A new Discoptila from anatolian caves
(Orthoptera, Gryllidae)
A new troglophilous cave-cricket, Discoptila berolli n.sp. is described and figured. It is common
in the caves Maara near Mersin and Damlatas near Alanya in South Anatolia. The characteristic
features of the males, as well as of the females, by which the new species is distinguished from
the other eight species of the genus, all distributed in the Mediterranean, are pointed out. D.
berolli n.sp. has already been reported erroneously from the cave Damlatas as D. fragosoi (Bal.)
and as D. brevis B.-Bien.
1m Jahre 1972 unternahmen meine Kollegen und Freunde, die Herren Vl.Besehkov,
T. Mitsehev und P. Beron, eine zweimonatige Reise naeh Vorderasien, wiihrend der
sie Fauna in einigen ttirkischen Hahlen sammelten. In zwei von ihnen fanden sie
eine HoWengrille aus der Gattung Discoptila. Fiir die liebenswiirdig mir zur Ver-
ftigung gestellten Exemplare dieser Art danke ieh ihnen noeh einmal. Es erwies sieh,
dass diese Discoptila mit keiner der bis jetzt bekannten 8 Arten dieser Gattung, in
Siideuropa und Nprdafrika verbreitet, identiseh ist. Die neue Art wird im folgenden
besehrieben.
Discoptila beroni n.sp.
Discoptila fragosoi Weidner 1964: 17-19 (nee Bolivar 1885)
Discoptila brevis Harz 1969: 707 (nee Bey-Bienko 1964)
Holotypus d: Tiirkei, Stidanatolien, Hohle Maara, beim Dorf Karatepe, Kaza
(Bezirk) Giilnar, ViI. (Prov.) Icel, 15. Dezember 1972, leg. P. Beron und V.
Besehkov; Allotypus 9; gleieher Fundort, Datum und Sammler; Paratypen 6 dd und
599: gleieher Fundort, Datum und Sammler; Paratypen 2 dd und 299: Tiirkei,
Siidanatolien, Hohle Damlatas (= Damlatasch), Umgebung von Alanya, ViI.
Antalya, 16.Dezember 1972, leg. P. Beron, V. Besehkov und T. Mitsehev,
Weiteres Material: I dad., 1 d juv. und 3 99 juv. aus der Hollie Maara und 1 d
juv. aus der HaWe Damlatas werden nieht als Paratypen bezeichnet. Das erwachsene
* Nationales Naturhistorisches Museum der Bulgarischen Akademie der Wissenschaften, Boul.
Ruski 1, Sofia, Bulgarien.
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Miinnchen hat halb so lange Elytren wie die mannlichen Paratypen, was ich fUr eine
Abnormitat halte.
Die Typenserie ist in Alkohol konserviert; die inneren Genitalien zweier Mann-
chen aus der Hahle Maara und zweier Mannchen aus der Hahle Damlatas sind in
KOH aufgehellt und auch in Alkohol konserviert. Aile Typen sind in den Samm-
lungen des Nationalen Naturhistorischen Museums der Bulgarischen Akademie der
Wissenschaften, Sofia, aufbewahrt.
Beschreiblllig der Mii/llichen
Karper gelblich bis gelbocker, aile Femora, die Ventralseite des Thorax und die
Pleura heller, Elytren und die Hinterrander der Terga dunkler, ohne Flecke. Karper
fein weiss dicht behaart, besonders auf der Unterseite, und sparlich mit dunklen
Haaren und Borsten bedeckt.
Kopf schmaler als Pronotum. Erstes und zweites Glied der Maxillarpalpen kurz,
drittes und viertes etwa gleichlang und fUnftes am langsten. Scapus dreimal breiter
als die tibrigen Antennenglieder. Antennen 3,6 - 3,7 mal karperlang. Scapus in
seiner grassten Breite fast zweimal bis genau zweimal so breit als Fastigium frontis
zwischen den Flihlerbasen. Fastigium frontis mit einer Reihe von wenigen schwar-
zen Borsten beiderseits begrenzt.
Pronotum fast doppelt so breit wie lang, einfarbig, mit einer sehr dlinnen hellen
Mittellinie und abgerundeten Ecken, vor der Mitte am breitesten, am fast geraden
Vorderrand und am leicht konkaven Hinterrand kraftig schwarz beborstet.
Elytren (Abb.l) lederig, ohne Adem, sehr fein behaart. Discus gelbbraun, von
einem etwas dunkleren Band umrandet, das zur Basis des Elytrons heller wird.
Ausserhalb dieses Bandes die hintere Halfte des inneren Randes sowie der hintere
und aussere Rand leicht hell gesaumt. Elytren konvex, gleichmassig rund, die Lange
des ausserhalb des Pronotums sichtbaren Teils libertrifft urn 0,2 mm ihre Maximal-
breite und um 0, I mm die Lange des Pronotums. Der Hinterrand der Elytren reicht
ungefahr bis zum Hinterrand des Metanotums. Die Unterseite der Elytren mit Ver-
tiefungen in Form von runden oder ovalen Grlibchen oder Furchen, die auch auf
der Oberseite durchschimmern.
Beine gelblich, aile Femora mit borstenfOrmigen Harchen. Vordertibia mit zwei
Apikalsporen, die untere sind. Mitteltibia mit drei Apikalsporen, von denen eine
obere innere und die beiden tibrigen untere sind. Vorder- und Mitteltarsus ktirzer als
die entsprechenden Tibien. Vorder- und Mittelmetatarsus langer als die librigen
zwei Tarsenglieder zusammen. Hintertibia im Apikalteil dorsal aussen mit vier Dor-
nen, von ihnen der vierte ganz kurz, der dritte am langsten, der zweite etwas ktirzer
oder- gleich dem dritten und der erste ktirzer oder gleich dem zweiten. Dorsal innen
sind die Dornen drei oder vier; der erste von der vieren am ktirzesten oder tiber-
haupt nicht vorhanden, der vierte langer als der erste und befindet sich am Ende der
Tibia ganz in der Nahe der Apikalsporen, der zweite etwas langer oder gleich dem
vierten und der dritte am langsten. Die ausseren Apikalsporen der Hintertibia drei,
von denen der obere am klirzesten, der mittlere am langsten und doppelt so lang
wie der untere ist. Die inner'en Apikalsporen auch drei, wahrend der untere am
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Abb. 1-7. Discoptila berO/li n.sp., 0: linkes Elytron (1); Epiproct (2-4); Genitalien, lateral (5),
dorsal (6) Ulid ventral (7).
Abb. 8-10.Discoptila beroni n.sp~, 9: linke Elytren (8 und 9); Epiproct (10).
Die Abbildungen 2, 3, 5-8 lind 10 sind nach Material aus der Hohle Maara gezeichnet, die
iibrigen aus der Hohle Damlatas.
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kiirzesten, der obere gleich oder etwas liinger als der mittlere ist. Der untere innere
Sporn der Hintertibia etwas langer als der UlHere aussere Sporn. Der allssere Sporn
des hinteren Metatarsus so lang wie das zweite Tarsalglied und kiirzer als der innere
')porn.
Epiproct (Abb. 2-4) quer, etwa doppelt oder mehr als doppelt so breit wie lang.
Der Hinterrand des Epiprocts fast gerade, ohne Mittelvorsprung, mit behaarten nach
aussen und hinten gerichteten abgerundeten vorspringenden Hinterecken. Die Breite
der Hinterecken mehr als doppelt so gross wie der Abstand zwischen ihnen.
Die Genitalien sind aus Abb. 5-7 ersichtlich. Dorsal gesehen ist der Bogen des
Epiphallus eng, nicht regelmassig gebogen, mit einem geraden Vorderrand; lateral
gesehen ist er niedrig, mit einem konvexen Ventralrand. Die Dornehen des Epiphal-
Ius fein. Der Apikalteil der ventral medianliegenden Struktur der Genitalien gerade,
breitdreieekig. Das dorsale Querband (Abb. 6) biistenhalterfOrmig, mit deutlich
ausgepragten Konvexhemispharen; lateral gesehen ist es breit und hocl]. Der asym-
metrische Teil auf Abb. 6 und 7 sehr schwach sklerotisiert und bei anderen Exem-
plaren genau in der Medianebene liegend.
Korperlange 11,6 - 13, I mm, Lange der Antennen bis 48,5 mm, Pronotumlange
1,7 - 2,0 mm, Lange.der Elytren 1,8 - 2,2 mm, Lange der Hinterfemora 8,3 - 9,3
mm, Lange der Cerci 8,2 - 9,6 mm.
Besclzreibung der Weibelzen
Korperfarbe, Kopf, Pronotum und Beine wie bei den Mannchen.
Elytren (Abb. 8 und 9) winzig, als Elytrenreste stark reduziert, niemals von
Pronotum verdeckt. Der sichtbare Teil hinter dem Pronotumrand breiter als lang.
Die Form der Elytrenreste langlichoval, distal abgerundet.
Epiproct (Abb. 10) fast dreieckig, am Apex breit abgerundet. Cerci um 3 mm
langer als Ovipositor. Ovipositor gerade, am Apex schnabelfOrmig zugespitzt, nicht
punktiert. Seine Lange etwa zwei Drittel der Lange des Hinterfemurs. Der Oviposi-
tor-Apex wie bei D. lindbergi Chop.
Korperlange 10,8 - 14,2 111m,Lange der Antennen bis 52,5 mm, Pronotumlange
2,0 - 2,4 mm, Lange der Elytren 0,1 - 0,3 mm, Lange der Hinterfemora 8,7 -
10,0 mm, Lange der Cerci 9,2 - 10,6mm, Ovipositorlange 5,3 - 6,9 mm.
D1SKUSSION
Genitalmorphologisch unterscheiden sich die Mannchen der Discoptila berolli n.sp.
deutlich von den Arten mit bekannten Genitalien. In dieser Beziehllng bestehen
einige Aehnlichkeiten mit D. lindbergi Chop., D. brevis B.-Bien. und D. kinzelbaclzi
Harz, bei D. beroni n.sp. jedoeh besitzt das dorsale Querband (Abb. 6) symmetri-
sehe Wolbungen in Form von Konvexhemispharen. Habituell unterseheiden sieh die
Mannehen der neuen Art von allen bekannten Discoptila-Arten wie folgendes: D.
fragosoi (Bol.) und D. newl1Wnae Harz besitzen fiinf Dorne dors~1 aussen auf cler
Hintertibia, hier sind diese Dorne vier; der Scapus ist bei D. kinzelbaclzi Harz kaum
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brciter, bei D. bllrcsi Mar. mehr als doppelt so breit wie Fastigium frontis, bei der
neuen Art fast doppelt; bei D. lindbergi Chop. sind die Hintereeken des Epiproets
nieht vorspringend, bei D. krllcpcri (Pant.) kaum vorspringend und bei D. brcpis
B.-Bien. naeh hinten und naeh inncn geriehtet, hier naeh hinten und naeh aussen
geriehtct. Die bciden Gesehleehter der neuen Art haben keine Fleeke auf Vertex,
Pronotum und Hinterfemora, wiihrend D. zernyi(Wern.) solehe hat. 1m Vergleieh
zu allcn librigen Discoptila-Arten kennzeiehnen sieh die Miinnehen der D. beroni
n.sp. dureh die grossten Elytren, nieht nur absolut, sondern aueh im Verhiiltnis zur
Thoraxliinge. Bei den Wcibehen bestehen ebenfalls deutliehe Untersehiede zwisehen
der ncuen Art und den Artcn, deren Wcibehen bekannt sind. Die Cerci sind klirzer
als Ovipositor bei D. fi'agosoi und D. newmanae und liinger bei der neuen Art; bei
D. brcpis ist der Ovipositor sehr kurz (3,5 mm), hier liinger (liber 5 mm), bei D.
lind,x:rgi sind die Elytrcn unsiehtbar, hier immer siehtbar hinter dem Rand des
Pronotums.
Kritisehe Bcmcrkungen. Ais erster teilt liber den Fund ciner Discoptila aus
Kleinasicn Ebner (1954) mit. Er stcllt in dicser Gattung dic von ihm im Jahre 1919
(Areh. Naturgeseh., 85, A, 8: 155) besehriebenen Weibehen Grylloll1orpha sp. ein,
naeh Wcidr,er (1964) abcr gcharen sie nieht zu Discoptila, da sie keine Elytrenreste
habcn. Foiglieh sind sie mit D. bcroni n.sp. nieht identiseh. Ebner (1954) sehreibt
weiter, dass vielleieht zwei Weibehen aus Libanon, von Pantcl im Jahre 1890 (An.
Soe.Esp.Hist.Nat., 19) erwiihnt, und eventuell Gryllomorpha willemsci Uv. aus Ak-
schir (Uvarov, 1934) aueh Discoptila sind. Die Gattungzugehorigkeit der ersten
kann naeh der Besehrcibung nieht geklart werden (Weidner, 1964) und das Mann-
ehcn von Gr. lVillemsei ist flligellos und nieht artengleieh mit D. beroni n. sp. Die
erstcn Angaben liber die hier bcsehriebene neue Art teilt Weidner (1964) naeh
Matcrial aus der Hahle Damlatas unter dcn Namen D. fragosoi (Bol.) mit. Die
Elytren dcr Mannehen von D. fragosoi (aus Europa) sind aber oval, bis 1,5 mm lang,
die Lange des Ovipositors bei den Weibehen betragt liber 7/8 der Langc des Hinter-
fcmurs, wahrcnd bei meincm Material aus derselben Hahle die Elytren der Mann-
chen rund, (iber 1,8 mm lang sind, und die Lange des Ovipositors 2/3 der Langc des
Hinterfemurs betragt. Weitere Unterseheidungsmerkmale sind in der Diskussion an-
gegeben. Aueh Weidner (in litt.) meint, dass "dieses ist wahrseheinlieh eine andcre
odcr neue Art". Harz (1969) ordnet Exemplare aus demselben Fundort unter Frage
zu D. brepis B.-Bien. ein. Er sehrcibt: "Aueil dd aus Hahlcn von Alanua und Damlatos
(Tlirkei) seheincn hicrher zu gehoren". Von neuem wird die Hahle Damlatas bei
Alanya (nieht "die Hahlen von Alanua und Damlatos" wie bei Harz, 1969) er-
wahnt. Harz hat abcr nur mannliehe Exemplare besessen und hat sie mit einem
Mannehen von D. brcpis aus Feodosia (Krim) vergliehen, fUr das er die Magliehkeit
nieht aussehliesst, einer anderen Art zu geharen (die Mannehen von D. brepis waren
zur Zcit nieht bekannt). Das Vorhandensein von Individuen beider Gesehleehter ill
mcinem Material gibt die Mogliehkcit diese Einordnung zu widerlcgcn. Der Ovipo-
sitor des weibliehen Holotypus von D. brcJlis naeh Bey-Bienko (1964) ist klirzer als
die Halfte des Hinterfemurs und nieht langer als 3,5 mm, wahrend bei D. beroni
n.sp. er mehr als 5 mm lang ist und betriichtlich langer als die Halfte des Hinter-
femurs.
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Derivatio nominis. Die neue Art ist einem ihrer Sammler, meinem Freund Herrn
Petar Beron aus dem Zoologischen Institut der Bulgarischen Akademie der Wissen-
schaften in Sofia, der sich rege mit der Hohlenfauna Bulgariens befasst, gewidmet.
Biotopangaben. Eine Beschreibung der Hohle Damlatas, ihre Lage und die Ver-
hiiitnisse in ihr sowie die begleitende Fauna als Nahrungsquelle der Hohlengrillen
gibt Weidner (1964) an. Seine Beschreibung stimmt mit der Beschreibung der
Sammler voIIkommen iiberein. Die letzten behaupten, dass der Boden der Hohle
Maara mit Sand bedeckt ist und dass die Grillen in beiden Hohlen massenhaft zu
finden waren.
Auf Grund der Oekologie und ihres Habitus kann D. berolli n.sp. fUr eine troglo-
phile Art angenommen werden.
ZUSAMM ENF ASSUNG
Eine neue troglophile Hohlengrille, DiscofJti/a berolli n.sp. wird beschrieben und
abgebildet. Sie konunt in den Hahlen Maara bei Mersin und Damlatas bei Alanya in
Siidanatolien massenhaft VOL Es werden die Merkmale angegeben, nach denen die
neue Art sich sowohl nach den Miinnchen als auch nach den Weibchen von den
iibrigen acht Discoptila-Arten, aIle aus der Mediterraneis, unterscheidet. D. beroni
n.sp. ist schon in der Literatur irrtiimIicherweise als D. fragosoi (Bol.) und als D.
brevis B.-Bien. aus der Hahle Damlatas mitgeteiit worden.
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WATSON, Patty 10, Archeology of the Mammoth Cave Area, Academic press, New
York 1974 255 p. $ 16.00
The Mammoth Cave area has long been noted for the magnitude of its passages arid
multiplicity of cavernicolous fauna. Starting in 1963 however, a series of archeolo-
gical studies were undertaken in four of the caves within the boundaries of Mam-
moth Cave National Park. This volume consists of 31 papers pertaining to these
studies. Although 15 different authors are involved, Patty 10 Watson prepared 18 of
the chapters and edited the remainder. The result is a compendium of the tech-
niques, observations and interpretations of the human remains and artifacts collect-
ed, primarily from Salts Cave and Mammoth Cave. The aboriginal utilization of
portions of the world's largest cave system is "an unusual if not unique culture
historical phenomenon". The time span represents the last two millenia B.C. and
represents the beginning of plant cultivation in the western hemisphere. Much of
the analysis is therefore botanical with implications as to the origin of food produc-
tion and its role in cultural evolution. The feces deposited by inhabitants of the
cave have been extensively studied, enabling both diet and habitat of the paleoin-
dians to be reconstructed. Footprints, fragments of reed torches, feces and other
evidence indicate that these prehistoric people explored many of the labyrinthine
passages of lower Salts Cave 3,000 years ago. Large quantities of prehistoric cuI tural
debris, some dated as old as 2170 B.C. :t 70, indicate prolonged utilization of the
cave site. Apparently quantities of epsomite and gypsum were collected and used
by the Indians for therapeutic reasons. In addition to several complete human
remains, over 2000 animal bones representing at least 13 species and 55 individuals
were recovered. Much of this represents a source of food for the early inhabitants.
However, the Salts Cave people had a diet that consisted mainly of seeds and other
vegetable materials. The human skeletal material, in addition to the two almost
complete mummies, consists of fragments representing 41 individuals. Only recent-
ly has intensive archeological study been undertaken in Mammoth Cave itself, but
already it is clear that passages in lower Mammoth had a greater intensity of use
than Salts Cave. In Lee Cave cave charcoal has been dated at 2250 B.C. :t 65. This is
one chapter dealing with archeological studies at Wyandotte Cave in southern India-
na.
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ABSTRACTS
ABBOTT, Patrick L. Calcitization of Edwards Group dolomites in the Balcones
Fault Zone, Aquifer, South-Central Texas. Geology, 2(7):359-362. 1974.
A high-storage cavernous aquifer has developed; in the Cretaceous Edwards Lime-
stone within the Miocene Balcones fault zone. The trend of the fault system, and
that of its contained aquifer, cuts across the depositional facies of the Edwards
Limestone. Measured sections in the Edwards Limestone west of the fault zone and
in a core east of the down-dip boundary ("bad water line") of the main aquifer
contain significantly higher percentages of dolomite than do similar depositional
facies with the fault zone aquifer. It appears that the large amount of high
Ca/Mf-ration ground water, which has passed through the artesian aquifer in the
Edwards Group, has calcitized many of the dolomite beds.
BARR, Thomas c., J r. The eyeless beetles of the genus Arianops Brendel (Coleopte-
ra, Pselaphidae). Bull. American Mus. Nat. Hist., 154( I): I-52. 1974.
The North American representatives of the tribe Amauropsini belong to a single
known genus, Arianops Brendel, of which 31 species are recognized, arranged in
seven species groups. Twenty-two species occur in the southeastern Appalachians,
but other species are known from central Pennsylvania (I), central Tennessee (3),
north Alabama (4), and northwest Arkansas (I). Twenty-six species are edaphobitic
and five species known only from caves are probably troglobitic. A key to species,
illustrations, and distribution maps are provided.
BUISONJE, P. H. de. Neogene and quaternary geology of Aruba, Cura«ao and
Bonaire. Uitgaven natuurwet. studiekring Suriname en Ned. Antillen,
78: 1-293.1974.
The oldest Neogene limestone unit exposed in Aruba, Cura«ao and Bonaire is the
Seroe Domi formation, originally deposited as submarine reef talus below the maxi-
mum depth range reached by the hermatypic reef growth. Owing to a slow regional
tectonic uplift since Neogene times, the Seroe Domi formation now occurs at a
maximum height of 200 m above sea level. During Quaternary times true eustatic
sea level changes interacted with the regional tectonic uplift of the islands. Periods
with slowly progressing transgressions or regressions were favorable to the develop-
ment of terraces. These are partly preserved as erosional surfaces, truncated from
Cretaceous or Eocene limestones or from the already emerged Seroe Domi lime-
stones. The terraces indicate marine accumulations where conditions for hermaty-
pic reef growths were optional. Cave fissure deposits occur in many of these ter-
races and yield a rich fauna, giving an insight into Quaternary climatic changes. In
some of these caves enormous deposits of fossil terrestrial vertebrates have been
uncovered. The eolianites as well as the cave and fissure deposits are dealt with in
detail and their relationship in the stratigraphy of the terraces is discussed.
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CAINE, Edsel A. Zoogeography of the Floridian troglobitic crayfishes, genus Pro-
cambams. A mer. Midi. Nat., 92(2):487-492.1974.
The zoogeography of the Floridian troglobitic crayfishes is discussed with reference
to the time of origin and distribution. There were three separate invasions of the
spelean habitat; Early Pleistocene, with one troglobitic representative; Late Pleisto-
cene, with four species and two subspecies; and Recent, with one reported troglo-
bitic species.
CHRIST, C. L., P. B. HOESTETLER, and R. M. SIEBERT. Stabilities of calcite and
aragonite. Jr. Research U. S. Ceol. Survey, 2(2):175-184.1974.
A revaluation of the 25°C activity-product constants of calcite (Kc) and aragonite
(K A) was made on the basis of the known solubilities of these phases for which the
activity of total dissolved calcium was corrected for the presence of the ion pair
CaHC03 in the aqueous phase. The value of the dissociation constant of CaHC03
was taken to be 10-1.225 ::t 0.02. This value, combined with values of the analytical
concentrations in solutions with partial pressure PC02=0.97 atmosphere, leads to
Kc=IO-8.52 ::t 0.04 and KA=10-8.36::t 0.04. Based on these K values, standard free
energies of formation of calcite and aragonite were calculated to be -270,144::t 375
and -269,926 ::t 1,569 calories mole-l respectively. From the 25°C K values, using
appropriate entropy and heat capacity data, values of Kc and KA were calculated
over the temperature range 00 to 2000 C. Possible errors in interpretation of
measured pH values and inferred PC02 values and the bearing of these errors on
calculations of K values are discussed.
CREER, Kenneth M. and John S. KOPPER. Paleomagnetic dating of cave paintings
in Tito Bustillo Cave, Asturias, Spain. Science, 186(4161):348-350.1974.
Geomagnetic variations recorded in sediments deposited in Tito Bustillo Cave, Astu-
rias, Spain, have been correlated with part of the geomagnetic record established for
Lake Windermere, England. An age of between 11,200 and 11,600 years is suggest-
ed for a frieze of animals discovered in the cave, so that these polychrome paintings
may be attributed to late Ice Age hunters (Magdalenian v-VI).
CULVER, David; John R. HOLSINGER, and Roger BAROODY. Toward a predic-
tive cave biogeography: the Greenbrier VaHey as a case study. Evolution,
27(4):689-695.1974.
The distributional patterns of 12 aquatic and 16 terrestrial cave-limited species
from 96 caves in the Greenbrier VaHey of West Virginia and nearby limestone areas
were analyzed. The analogy between islands and isolated karst areas was examined.
For terrestrial species the area effict was greater on inslands probably because of
low immigration and extinction rates. Aquatic species, on the other hand, showed
little or no area effect due in large part to high immigration rates. Therefore,
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migration and extinction rates must be rigorously examined when island analogies
are examined.
KUNZ, Thomas H. Feeding ecology of a temperate insectivorous bat (Myotis
vefifer). Ecology, 55:693-711. 1974.
The feeding behavior and ecology of the cave bat, Myotis velifer, in south-central
Kansas, U.S.A., are investigated. Emergence behavior and foraging patterns varied
according to sex, age, reproductive condition, season, and colony size. Females had
one synchronous period of departure in late stages of pregnancy. Two feeding
periods usually were evident in summer with a major period of activity soon after
sunset and a reduced secondary period before sunrise. Pregnant females emerged
sooner than lactating females and adults departed before juveniles when the latter
first began to l1y. Adult-like emergence and foraging behavior developed in juveniles
within two weeks after l1ight was initiated. Adult females consumed greater quanti-
ties of food than adult males, and juveniles were less efficient in insect capture than
adults. Nearly 80% of daily food consumption can be accounted for in t he first tWll
hours following emergence.
LONG, Austin and Paul 1-1. MARTIN. Death of American ground sloths. Sciellce,
186(4164):638-640. 1974.
Organic remains, especially dung, of extinct ground sloths provide ideal material for
radiocarbon dating. Rampart Cave, Arizona, revealed periodic occupation at inter-
vals by the Shasta ground sloth from before 40,000 years ago until 11,000 years
ago. Dates from other caves in the arid Southwest indicate that the Shasta ground
sloth disappeared at or very soon after the time of Clovis big game hunters. Ground
sloth remains in South America are slightly younger. The timing of ground sloth
extinction is in accord with the model of explosive overkill.
MCNAB, Brian K. The behavior of temperate cave bats in a subtropical environ-
ment. Ecology, 55:943-958.1974.
This study seeks to determine how temperate bats react to subtropical climates in
which l1ying insects are available throughout the year and in which cave micro-
climates in winter are appreciable warmer than those typical of temperate climates.
The cave temperatures selected by bats in a cold climate are negatively correlated
with their body weight; clusters of bats select even colder temperatures. The tem-
perature differential that a bat (or a cluster) maintains with the environment is also
a function of body weight, and thus cluster size, rate of metabolism and Q10' Only
bats that are both small and nonclustering are capable of hibernating at environ-
mental temperatures above 14 soC. Therefore, the small Pipistrellus subjlavius is the
only cave bat that hibernates for an extended period in Florida. Myotis grisescens, a
large species, is limited to caves in northernmost Florida, and much of that popula-
tion migrates northward to winter in Alabama, where the cave temperatures are low
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enough to enable large clustering bats to remain in torpor for extended periods.
Myotis austroriparius, an intermediate species, remains active for the entire year in
Florida, although it probably spends more time in torpor in the northern than the
central part of the state.
MONROE, Watson H. Dendritic dry valleys in the cone karst of Puerto Rico. J.
Research U. S. Ceol Survey, 2(2): 159- 163. 1974.
The depressions in the cone karst (Kegelkarst) of the area west of Ciales in the
Lares Limestone are alined in dry valleys that have dendritic patterns. These valleys
apparently record the former existence of a caver of noncalcareous clastic material
that was deposited on the limestone in late Tertiary time. One system of dendritic
dry valleys ends at an abandoned meander of the RIO Grande de Manati, which is
about 60 m above the present floor of the river. Another system leads to large
masses of "blanket sand" near the town of Florida. These valleys were apparently
eroded during the late Pliocene or very early Pleistocene when sea level was at least
80 m higher than it is today.
THOMPSON, Peter; Henry P. SCHWARCZ and Derek C. FORD. Continental Plei-
stocene climatic variations from speleothem age and isotopic data. Science,
184(4139):893-895.1974.
Speleothems from continental North American caves have been dated by means of
the 23 0th/2 34 U method. Oxygen isotopic variations in the dated samples and
phases of speleothem deposition can be interpreted in terms of climatic change. A
glacial chronology constructed from the age and isotopic data lends support to the
astronomical theory of climatic change.
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